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DE KWALITATIEF UITSTEKENDE 
MULTIMETERS VAN METRIX 
HEBBEN EEN AANTAL OPMER- 
KELIJKE VOORDELEN: 


e EEN CENTRALE BEREIKSCHA- 
KELAAR. 

e VERZONKEN INGANGSKLEMMEN 
EN VEILIGHEIDSMEETSNOEREN. 

e VOLLEDIG BEVEILIGD OP ALLE 
BEREIKEN (O.A. 380VAC ОР HET 
OHM BEREIK). 

e SOLIDE BEHUIZING. 

e STANDARD 10 AMP STROOM 
BEREIK. 


MX522 

e 3% digit, 0,5% basisnauwkeurigheid 
е 6 functies; 22 bereiken 

e Prijs. HI. 320,--. 


MX562 

e 3Y digit, 0,2% basisnauwkeurigheid 

e 6 functies, 25 bereiken. 

e Continuiteitsmeting m.b.v. audio signaal 
e Prijs. Hfl. 448, 


MX563 

e 3% digit, 0,1% basisnauwkeurigheid. 

e 9 functies; 32 bereiken. 

e Temperatuur- en dB meting. 

e Geheugenfunctie voor maximaalwaarden 

e Continuiteitsmeting m.b.v. audio signaal, 

e True RMS wisselspanningsmeting. 

e Prijs: Hfl. 795, — 

MX575 

e 4 digit, 0,05% basisnauwkeurigheid 

ө 7 functies, 24 bereiken. 

ө True RMS wisselspanningsmeting. 

е Frequentiemeting. 

ө Prijs: НЯ. 880, 

Tevens leverbaar: analoge multimeters, oscillos- 
copen etc. 

Uitvoerige dokumentatie zenden wij U graag toe. 


Uit voorraad Oosterhout leverbaar. 


KLARSING ELECTRONICS hv. 


PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN 
holland, telefoon. 01620-51400, telex: 54598. 
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3 MILJOEN BETAMAX 
VIDEORECORDERS 


Sony bereikte de fabricage van 
z'n 3 miljoenste Betamax video- 
recorder! Zeven eeuwen zou 
het ongeveer duren om een 2 
uurs tape te bekijken op elke 
Sony Betamax-videorecorder, 
maar alleen als u 24 uur per 
dag blijft kijken. Maar het 
duurde beduidend korter dan 
7 eeuwen om dit te bereiken: 6 
jaar was genoeg. Om de laatste 
miljoen Betamax recorders te 
produceren waren slechts 

9 maanden nodig. 

In zes maanden tijd, in de 
zomer van 1974, fabriceerde 
Sony de eerste 1000 Betamax 
machines in de Kohda fabriek, 
van begin af aan het 
belangrijkste fabricagecentrum 
van huisvideoredorders. (Beta- 
max videorecorders worden nu 
ook gemaakt in de Ichinomiya 
fabriek en in een derde 
vestiging, Minokamo, die in 
september met de assemblage 
werkzaamheden startte.) 

Deze eerste modellen werden 
geproduceerd voordat Betamax 
op de japanse markt werd 
geïntroduceerd (in mei 1975), 
zodat het hele produktieproces 
op alle kwaliteitsaspecten kon 
worden getest, voordat het 
product officieel het daglicht 
aanschouwde. 

In de zes maanden van het 
afgelopen jaar, produceerde 








Sony met drie assemblage- 
vestigingen nu op volle toeren 
alleen in Kohda al 420000 sets. 
Ісһіпотуа voegde er 380000 
aan toe en 10.000 kwamen van 
kleinere Sony vestigingen. Dit 
betekent, dat bijna 900.000 
Sony Betamax recorders in de 
afgelopen 6 maanden van de 
band zijn komen rollen. Op het 
ogenblik produceert Sony meer 
dan 200.000 videorecorders per 
maand en in het voorjaar wordt 
het totaal tot 250.000 per 
maand opgevoerd. 

Sony 

Jan van Gentstraat 119 

1171 GK Badhoevedorp 

Tel.: 02968-1122* 








ZEESATELLIET SPEURT 
ONDER MEER NAAR 


OLIELOZINGEN 

In de loop van 1987 gaat de 
eerste Europese Remote 
Sensing satelliet de lucht in. 
Deze is gericht op het onder- 
zoek der zee. De met deze 
satelliet te verrichten waar- 
nemingen kunnen op velerlei 
wijze worden gebruikt. 
Metingen aan golven en wind 
zijn van groot belang voor de 
scheepvaart en de off-shore 
industrie (booreilanden). Op- 
sporing en bestrijding van ver- 
ontreinigingen (olielozingen 
e.d.) zullen gemakkelijker 





verlopen. Gegevens over het 
temperatuurverloop van het 
zeewater op grote schaal zijn 
van belang voor weersvoor- 
spellingen, bijvoorbeeld de 
strengheid van de komende 
winter. En zo zijn er nog vele 
andere toepassingen. 
Nederland zal begin volgend 
jaar definitief beslissen of het 
meedoet aan het programma 
van deze aardobservatie- 
satelliet, de ERS-1. De kosten 
belopen zo'n 50 miljoen gulden, 
5% van het totaal. Het project is 
in handen van de European 
Space Agency (ESA). 
Deelname is slechts dan zinvol 
als de gegevensverwerking op 
de grond hier goed is 
voorbereid. Daarmee moet dan 
nu reeds worden begonnen. 
De term “remote sensing” 
wordt gebruikt voor het vanuit 
de lucht waarnemen van 
verschijnselen aan het 
aardoppervlak. Het begon 
allemaal in de Eerste Wereld- 
oorlog met verkenning vanuit 
vliegtuigjes van vijandelijke 
posities. Dergelijke militaire 
activiteiten gaan ook in het 
huidige satelliet-tijdperk nog 
onverminderd door. Later werd 
luchtfotografie een belangrijk 
hulpmiddel bij het in kaart 
brengen van het aardoppervlak. 
De laatste 15 jaar zijn de 
technische mogelijkheden 
aanzienlijk toegenomen: allerlei 








nieuwe waarnemingsinstrumen- 
ten werden ontwikkeld, en de 
aardsatellieten deden hun 
intrede. 

De verwerking van de vaak 
enorme hoeveelheid waar 
nemingsgegevens tot bruikbare 
vormen (foto's, kaarten, 
waarden van belangrijke para- 
meters zoals temperatuur, 
vochtigheid e.d.) gebeurt in 
grondstations op de aarde die 
uitgerust zijn met speciale 
computerapparatuur. Samen 
met de ontvangststations vormt 
dit geheel één groot remote 
sensing-systeem, waarvan alle 
onderdelen goed op elkaar 
moeten zijn afgestemd. 

De zee werd vroeger alleen 
onderzocht door met een schip 
uit te varen en ter plaatse 
metingen te doen. Waarne- 
mingen met vliegtuigen of 
satellieten vullen dit onderzoek 
goed aan: je krijgt gemakkelijk 
overzicht over grootschalige 
oppervlakteverschijnselen en er 
zijn — vooral met satellieten — 
periodiek herhaalde waarne- 
mingen mogelijk 


Aardobservatie-satellieten 
vliegen op minstens 600 km 
hoogte. Zij geven een beter 
overzicht, maar minder details 
dan vliegtuigwaarnemingen. 
Bewolking belemmert echter de 
waarneming vanuit satellieten. 
Vliegtuigen opereren meestal 
op enkele kilometers hoogte, 
kunnen meer details 
waarnemen en onder eventuele 
bewolking gaan vliegen. Vlieg- 
tuigen kunnen erg goed 
speciale patrouillediensten bij 
zeeverontreinigingen uitvoeren. 
Zo zijn er dit jaar — overigens 
bij toeval — door remote 
sensing in de Rotterdamse 
haven illegale lozingen ge- 
signaleerd. 

Met de remote sensing- 
ontvangstapparatuur wordt 
allerlei straling waargenomen 
die van het aardoppervlak 
afkomstig is. Dat kan zijn het 
zonlicht dat gedeeltelijk wordt 
teruggekaatst door de bovenste 
waterlagen (en soms zelfs door 
de zeebodem). De 
waargenomen kleurpatronen 
geven informatie over de 
samenstelling van het zee- 
water, de aanwezigheid van 
sedimenten, organische ma- 
terialen, en dergelijke. De door 
het zeewater zelf uitgezonden 
infrarode straling en 
microgolven worden onder 
meer bepaald door de 
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temperatuur van het zeewater. 
Deze straling geeft vooral aan- 
wijzingen over lozingen van olie 
en andere stoffen. Bij radar- 
toepassingen zendt de 
ontvanger zelf microgolven uit 
en vangt de weerkaatste golven 
weer op. Zij vertellen je iets 
over de geometrie van het 
wateroppervlak: golfverschijn- 
selen, ijsvelden, en dergelijke, 
maar ook over olieverontreini- 
gingen. Een groot voordeel van 
radar is dat de waarnemingen 
bij bewolkt weer gewoon 
kunnen doorgaan. Men kan 
daardoor bijvoorbeeld scheeps- 
bewegingen volgen. 

Remote sensing-gegevens 
kunnen een belangrijke onder- 
steuning vormen bij oceano- 
grafische expedities. Vooraf- 
gaande globale verkenning van 
het zeegebied, tijdens de 
expeditie hulp bij oriëntatie ter 
plaatse, en achteraf invulling 
van lacunes in de op het schip 
verkregen gegevens. 

Op remote sensing-satelliet— 
beelden onderscheid je nog 
details van enkele tientallen 
meters. Via beeldverbeterings- 
technieken met behulp van 
computers kan dat nog veel 
verbeterd worden. Zo schijnt 
men bij militaire toepassingen 
wel voorwerpen van enkele 
meters te kunnen waarnemen. 
De geheimen van deze 
technieken worden angstvallig 





bewaard. De onderzoeker der 
zee kan echter met afbeel- 
dingen van structuren van één 
kilometer ook al heel wat doen. 
Satellieten zijn meestal 
gebouwd voor speciale 
doeleinden zoals telecommuni- 
catie, spionage, etc. Bij de 
aardobservatie onderscheidt 
men land- en zeesatellieten. 
Deze verschillen omdat water 
het zonlicht geheel anders 
terugkaatst dan de bodem van 
het vasteland. Ook zijn de waar 
te nemen structuren op zee 
groter dan op land. Hierdoor is 
het heel moeilijk om tegelijk 
beide met voldoende contrast 
waar te nemen. De European 
Space Agency (ESA) besloot in 
1980 dat haar eerste European 
Remote Sensing satelliet 
(ERS-1) een zeesatelliet zou 
worden. De voornaamste toe- 
passingen van landsatellieten 
zoals oogstvoorspellingen en 
inventarisatie van gewassen 
hebben namelijk in het 
dichtbevolkte Europa niet 
zoveel zin. Bovendien was er 
aan de andere kant politieke 
druk om meer te doen aan 
milieubescherming van de 
Europese kustgebieden wegens 
de sterk toegenomen activi- 
teiten aldaar. 

De ERS-1 zal medio 1987 de 
lucht in gaan en is ontworpen 
voor een waarnemingsperiode 
van twee jaar. De totale kosten 
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bedragen 1 miljard gulden 
(prijspeil 1980). Hierbij is ervan 
uitgegaan dat de satelliet een 
jaar functioneert. Het is een 
“vrijwillig” project van de ESA, 
d.w.z. buiten de normale 
contributie om. Nederland, zelf 
ESA-lid, wil wel voor 5% (= 50 
miljoen gulden) meedoen en 
zal begin 1982 hierover defini- 
tief beslissen. 

Het instrumentarium aan boord 
van de ERS-1 zal bestaan uit 
een microgolfmeter en een 
radar-hoogtemeter. Een derde 
apparaat, om de kleur van het 
zeewater te meten, is om finan- 
ciële redenen op het laatste 
moment uit deze boot gevallen. 
Behalve de observatie van de 
Europese kustwateren, zal de 
ERS-1 ook gegevens op 
wereldschaal verzamelen ten 
behoeve van klimaatstudies, 
onderzoek naar oceaangolven 
etc. 

Deelname aan het ERS-1- 
project is een belangrijke zaak 
voor de Nederlandse oceano- 
grafen. Een klein land als 
Nederland kan zich niet 
permitteren een eigen 
zeesatelliet te bouwen. Wij ont- 
vangen weliswaar dagelijks 
beelden van andere satellieten 
van ons kustgebied en de 
Noordzee, maar bij gebrek aan 
goed voorbereide onderzoek- 
programma's gebruikt men 
deze nog maar weinig. Er zijn 





overigens wel enkele binnen- 
landse ontwikkelingen die de 
Nederlandse oceanograaf goed 
van pas komen: het KNMI krijgt 
binnenkort een grondstation 
dat onder meer gegevens van 
Amerikaanse weersatellieten 
kan ontvangen. Verder zal het 
Nationaal Lucht- en 
Ruimtevaartlaboratorium (NLR) 
begin 1982 kunnen beschikken 
over een gegevensverwerkend 
systeem (RESEDA), waar de 
gebruiker zelf aan de knoppen 
kan draaien en bepalen welke 
bewerking van zijn ruwe 
gegevens hij wenst. 
Nederlands onderzoeksbe- 
langen liggen onder meer op 
het gebied van olieverontreini- 
ging, waterkwaliteitsbepaling, 
opsporing van algen, metingen 
aan golven en kustwatercircu- 
latie. Het ERS-1-programma 
biedt daartoe goede 
mogelijkheden. In tegenstelling 
tot eerdere satellietprogram- 
ma's zal nu de verwerking en 
distributie der gegevens op 
aarde goed voorbereid zijn. Om 
daar optimaal gebruik van te 
maken moeten ook in 
Nederland mankracht en 
middelen tijdig beschikbaar zijn 
en moet de benodigde know- 
how worden uitgebouwd. De 
activiteiten op het gebied van 
remote sensing zijn hier ver- 
spreid over een groot aantal 
instituten. Dat heeft als 




















voordeel dat de gegevens snel 
in de bloedsomloop van het 
onderzoek terecht komen. 
Anderzijds levert het problemen 
op bij het organiseren van 
gemeenschappelijke activitei- 
ten. Een interdepartementale 
Begeleidingscommissie Remote 
Sensing probeert hier verbete- 
ring in te brengen. 

De VS zijn nog steeds de 
leiders op het gebied van 
satellieten. Zij lanceerden reeds 
enkele zeesatellieten: SEASAT 
en NIMBUS. Vooral aan het 
programma van de laatste is 
door Europeanen intensief 
deelgenomen. 

Een ingediend plan voor een 
nieuwe zeesatelliet werd een 
half jaar geleden het slachtoffer 
van president Reagans ѕпоеі- 
mes, en sindsdien hebben de 
Amerikanen geen nieuwe 
poging meer gewaagd. 

Japan heeft voor de jaren 
tachtig een zeer ambitieus 
programma op het gebied van 
zeesatellieten opgesteld: 3 
satellieten, te lanceren in 1985, 
1986 en 1990 (de MOS-reeks). 
Ook de Russen doen veel 
remote sensing-waarnemingen 
op oceanografisch gebied, 
maar het is niet bekend of zij 
een aparte zeesatelliet hebben. 
Op wereldniveau is er nog niet 
veel samenwerking. Uitwisse- 
ling van remote sensing- 
gegevens stuit bijvoorbeeld op 
standaardisatieproblemen. De 
mogelijkheden van remote 
sensing worden van zoveel 
belang geacht dat dit op de 
UNISPACE-conferentie van de 
Verenigde Naties in Wenen in 
1982 over het vreedzaam 
gebruik van de ruimte als een 
apart punt op het programma 
staat. 





IN VOGELVLUCHT 
Burr-Brown heeft een nieuwe 
“shortform”-catalogus uitge- 
geven, welke ontworpen is voor 
zowel technische als commer- 
ciële geïnteresseerden. Ver- 
deeld in 12 secties, bestrijkt het 
alle product groepen door 
Burr-Brown ontworpen en 
geproduceerd, zoals data entry 
en display terminals, data con- 
versie producten, operationele- 
en instrumentatie versterkers, 
analoge isolatie producten en 
functiecircuits, modulaire voe- 
dingen en fiberoptiek verbin- 
ingen. 
Twee nieuwe product-groepen 


presenteren militaire-compo- 
nenten en industriële-systeem 
producten. 

Individuele producten worden 
in iedere sectie opgesomd met 
hun specifieke kenmerken, 
waardoor directe vergelijkingen 
en selecties mogelijk gemaakt 
worden. 

Exemplaren van deze catalogus 
in vogelvlucht zijn kosteloos 
beschikbaar voor geïnteres- 
seerden. 

Burr-Brown International B.V. 
Postbus 7735 

1117 ZL SCHIPHOL 

Tel.: 020-470590. 


NIEUW PROGRAMMA 
TUIMELSCHAKELAARS 
VAN PANTEC 

PANTEC, fabrikant van meet- 
instrumenten, introduceert een 
nieuwe produktlijn: „TUIMEL- 
SCHAKELAARS". Dit uitge- 
breide programma van 
tuimelschakelaars bestaat uit 
twee series en wel de z.g. 
miniatuur schakelaars type 
„РТ” en de z.g. ”apparaten” 
schakelaars type "PS". 

De PS-serie is geschikt voor: 
15A-30 V DC en de PT-serie is 
geschikt voor: 6A-125 V AC of 
3A-250 V AC of 3A-30 V DC. 
Carlo Gavazzi Praxis B.V. 
Pantec Divisie, 

Willem Barentszstraat 1 

2315 TZ Leiden 


MOGELIJKHEDEN EN 
ONMOGELIJKHEDEN 
VAN PLATTE 
WEERGEEFPANELEN 

Al sinds de opkomst van de 
televisie in het midden van de 
jaren dertig heeft de beeldbuis 
(katodestraalbuis) in feite het 
aanzien van onze TV-toestellen 
bepaald. Deze buis is nog 
steeds favoriet, aangezien 
hiermee een hoge 
lichtopbrengst mogelijk is en 
de elektronenbundel een fijn 
lichtpuntje op het scherm kan 
maken, dat snel heen en weer 
te sturen is en in intensiteit is 
te variëren. Dit maakt heldere, 
scherpe en snel bewegende 
beelden mogelijk. 

De beeldbuis is in de loop der 
jaren natuurlijk wel geëvo- 
lueerd. Eertijds kende men 
alleen de lange zwart-wit 

30° /15 cm buis. Tegenwoordig 
hebben we de korte 110°/59 cm 








kleuren-TV-buizen die een 
relatief plat toestel mogelijk 
maken. 


Al jaren leeft evenwel de vraag 
of er geen grote en platte 
beeldbuis te construeren is die 
als “schilderij aan de wand” te 
hangen is. De attractie daarvan 
is wellicht dat men wat 
flexibeler wordt bij het inrichten 
van kamers, waarbij voor het 
TV-toestel geen extra ruimte 
hoeft te worden gereserveerd. 
Dit is vooral van belang als 
men denkt aan wat grotere 
toestellen, die bij conventionele 
uitvoering zwaar en 
onhandelbaar zouden worden. 
Dat beeldbuizen nog steeds wat 
diepte hebben ligt vooral 
daaraan dat het niet mogelijk is 
een elektronenbundel over vrij 
grote hoeken af te buigen en 
daarbij steeds een fijn puntje 
op het scherm te houden. 
Daarom monteert men het 
elektronenkanon meestal op 
enige afstand van het midden 
van het scherm. Er bestaan wel 
ontwerpen waarbij het 
elektronenkanon evenwijdig 
aan het scherm staat, waardoor 
plattere buizen ontstaan. De 
dressuur van de elektronen- 
bundel vergt dan echter zeer 
veel extra inspanning en deze 
ontwerpen zijn dan ook tot nu 
toe nooit in massaproduktie 
gekomen. Het werk gaat echter 
voort. 

Inmiddels zijn tal van pogingen 
ondernomen om op andere 
wijze vlakke weergeefpanelen 
te maken. Daarbij gaat men 
meestal uit van een stelsel van 
lichtende of reflecterende 
celletjes, bij voorbeeld licht- 
emitterende diodes, miniatuur 
gasontladingsbuisjes of vloei- 
bare kristallen. Dergelijke 
panelen worden met succes 
gebruikt, bij voorbeeld voor 
lichtkranten en voor klokken en 
horloges. Hierbij is steeds een 
relatief gering aantal 
lichtpunten toereikend voor het 
weergeven van letters en 
cijfers. Van een succesvolle 
toepassing van dit soort 
weergeefpanelen op TV-gebied 
is echter geen sprake. Een 
kleine berekening laat zien 
waardoor dit komt. 

In vele Europese landen bestaat 
een TV-beeld uit 625 lijnen 
waarvan er 575 voor de beeld- 
opbouw gebruikt worden. Op 
elke lijn bevinden zich 416 
kleurtripletten: groen, blauw, 
rood. Het totaal aantal 








elementjes per TV-paneel is 
dus 575 x 416 x 3 — 717600, of 
rond 700 duizend. 


Wil men nu een paneel ver- 
vaardigen dat beelden kan 
tonen met de huidige kleuren- 
TV-kwaliteit, dan zal men de 
ruim 700 duizend elementjes 
moeten bekrachtigen. Het is 
daarbij ondoenlijk om elk 
elementje een eigen draad- 
aansluiting te geven. In het 
algemeen gebruikt men dan 
ook een zogenaamde matrix 
met horizontale en verticale 
elektroden waar het licht- 
emitterende (of lichtmoduleren- 
de) materiaal tussenin gebracht 
wordt. Het aantal elektrische 
aansluitingen kan nu tot 
ongeveer 1800 worden terug- 
gebracht. Dit aantal is echter 
nog vele tientallen malen groter 
dan bij een katodestraalbuis. 
(We hebben 575 horiontale 
lijnen en om 3 x 416 = 1248 
elementjes per lijn te krijgen 
zullen we dus ook 1248 
verticale elektroden moeten 
hebben. Het totaal aantal 
benodigde elektrische aan- 
sluitingen bedraagt dan 

1248 + 575 = 1823.) 

Dat beeldpunten kunnen 
worden bekrachtigd door de 
horizontale elektroden achter- 
eenvolgens te selecteren en alle 
beeldpunten op de geselec- 
teerde lijn via de aansluitingen 
op de verticale elektroden te 
bekrachtigen. De elementen die 
langs niet geselecteerde hori- 
zontale elektroden liggen 


| mogen niet reageren bij het 


selecteren van elementen langs 
andere horizontale elektroden, 
ook al liggen ze lang dezelfde 


| verticale elektrode. Daarom 


moet het lichtemitterende (of 
modulerende) materiaal een 
zekere spanningsdrempel 
bezitten waar beneden geen 
lichteffect optreedt. 

Op een geselecteerde horizon- 
tale elektrode worden de 
elementjes gedurende 1/575 
van de gehele beeldtijd 
bekrachtigd. Hebben we te 
maken met actieve panelen (die 
zelf licht geven) dan moet elk 
elementje zoveel licht uitzenden 
dat een beeldindruk ontstaat 
die de gehele beeldtijd blijft 
bestaan. Er moet dus nogal wat 
energie aan elk elementje 
worden toegevoerd. Om alle 
beeldpunten langs de geselec- 
teerde elektrode tegelijkertijd te 
kunnen bekrachtigen dient de 
uitgezonden video-informatie 
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Teneinde de gewenste 
schakeringen in kleur en 
helderheid te verkrijgen moet 
de lichtintensiteit per elementje 
gevarieerd kunnen worden. Om 
dit te bereiken moet de be- 
krachtiging van elk elementje 
gevarieerd kunnen worden 
overeenkomstig de beeld- 
informatie. Het is echter 
moeilijk om een goede 
elektrische drempel te paren 
aan een behoorlijke 
intensiteitsscale. Dit zou op te 
lossen zijn door elk beeldpunt 
gedurende een instelbare 
fractie van de maximale tijd te 
bekrachtigen. Men kan echter 
ook een intensiteitscala 
verkrijgen door ieder beeldpunt 
op te bouwen uit afzonderlijke 























De gekozen combinatie maakt 
dat men een grijsschakering 
waarneemt op een afstand 
waarop de afzonderlijke 
elementjes niet meer zijn te 
onderscheiden. Het aantal 
elektrische aansluitingen neemt 
hierdoor echter weer toe. In het 
algemeen komt het erop neer 
een compromis te maken 
tussen beeldscherpte, intensi- 
teitsschakering en het aantal 
elementjes. 

Teneinde gangbare beeld- 
buizen te kunnen evenaren 
moet een matrixpaneel een- 
zelfde helderheid kunnen 
bereiken. Bij actieve panelen 
(met lichtuitzendende ele- 
mentjes) is in dit verband het 
rendement van belang (licht- 
opbrengst per vermogenseen- 
heid of wel lumen per watt). Is 
het elementje inefficiënt dan 
zullen grote vermogens moeten 
worden toegevoerd en dat kan 
het aantal beeldpunten per 
elektrode beperken. Licht- 
emitterende diodes (LED's) 
hebben bij voorbeeld 
rendementen die lager dan 

1 lumen/watt zijn. Het toe te 
voeren vermogen moet daarom 
enkele honderden watts zijn. 
Daar deze diodes op 1 à 2 volt 
werken moet dus de 
stroomsterkte zo'n 100 ampère 
bedragen (immers het produkt 
van stroomsterkte en spanning 
is gelijk aan het vermogen). 


























Kleine gasontladingsbuisjes 
hebben ongeveer eenzelfde 
rendement. Daar ze echter bij 
hogere voltages werken kan de 
stroomsterkte per elektrodelijn 
lager worden gehouden. 
Gangbare beeldbuizen hebben 
een relatief hoog rendement 





elementjes die òf aan òf uit zijn. 








(tegen de 10 lumen/watt). 
Werkend bij 27000 volt kan nu 
volstaan worden met lage 
stroomsterkte. De beeldbuizen 
springen er dus ook hier weer 
gunstig uit. 

De moeilijkheid met de vaak 
grote vermogens en stroom- 
sterktes die nodig zijn bij 
aktieve panelen kan worden 
omzeild door passieve panelen 
te gebruiken. Bij voorbeeld 
panelen met vloeibare kristallen 
(LCD: Liquid Crystal Display). 
Deze zenden geen licht uit 
doch moduleren het opvallende 
of doorvallende licht. Ver- 
lichting en besturing zijn nu 
dus gescheiden. Ook hier 
gebruikt men het liefst de 
matrix-methode voor het 
bekrachtigen van grotere 
panelen. De moleculen van het 
vloeibare kristal in het be- 
krachtigde beeldelement 
krijgen een bepaalde oriëntatie. 
Deze oriëntatie bepaalt de 
zichtbaarheid van opvallend of 
doorvallend licht voor de kijker. 
Voor het weergeven van letters 
en cijfers zijn kristallen met 
geheugen gunstig omdat de 
informatie dan slechts eenmalig 
hoeft te worden ingeschreven. 
In de Philips Research is de 
afgelopen tijd meer inzicht in 
dit mechanisme verkregen. 

In letter- en cijferpanelen kan 
men ook gebruik maken van 
elektroforese. Daarbij laat men 
gekleurde deeltjes, die 
elektrisch geladen zijn, in een 
contrasterende gekleurde vloei- 
stof bewegen onder invloed van 
een elektrisch veld. Ook hier 
kan men geheugen realiseren. 
Resumerend kunnen we stellen 
dat de afgelopen jaren 
verschillende interessante ont- 
werpen gemaakt zijn voor 
vlakke panelen, doch dat voor 
gangbare grote TV-schermen 
met de kwaliteiten die we 
gewend zijn, nog geen 
alternatief is gevonden. De 
platte panelen zijn wel geschikt 
voor tal van toepassingen waar- 
bij letters en cijfers worden 
weergegeven in één kleur en 
zonder intensiteitsverschillen. 


Voor zeer grote schermen is 
echter wel een platte TV-uit- 
voering realistisch, namelijk die 
via projectie-TV. Daarbij wordt, 
bij voorbeeld met behulp van 
drie kleine kleurenbuizen (voor 
elke kleur één) en enige 
optische hulpmiddelen een 
vergroot beeld verkregen. Een 
complicatie hierbij is de 
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constructie van voldoende 
lichtsterke TV-projectiebuizen. 
Voorts zijn er inspanningen 
gericht op het vergroten van 
het aantal lijnen in een TV- 
beeld. Dit is nodig omdat bij 
vergroting van het beeld meer 
behoefte aan scherpte ontstaat 
doordat de kijker relatief 
dichter bij het beeld zit. In de 
Philips Research wordt hier 
onderzoek naar gedaan. Men 
kan er overigens van overtuigd 
zijn dat over de gehele wereld 
een blijvende, grote inspanning 
zal zijn gericht op andere 
display-principes, omdat na alle 
successen van micro-elektro- 
nica en micro-optica, het weer- 
geetpaneel nog de meest 
traditionele schakel in de keten 
is. 











MICROGOLF SIGNAAL- 
GENERATOREN VOOR 
COMMUNICATIE- EN 
RADARDOELEINDEN 


Solid Slate technologie en af- 
stemming door middel van 
spectraal zuivere trilholte leg- 
gen de basis voor testsignalen 
van uitzonderlijke kwaliteit van 
de nieuwe HP 8683A/B en 

HP 8684A/B microgolf signaal- 
generatoren van Hewlett-Pac- 
kard. 

In plaats van Klystrons zijn als 
actieve oscillator elementen nu 
bipolaire transistoren gekozen 
voor de HP 8683 en GaAs 
FET's voor de НР 8684. De A 
modellen zijn speciaal ontwik- 








keld voor communicatie toe- 
passingen. De HP 8683A heeft 
een frequentiebereik van 2,3 - 
6,5 GHz, terwijl het bereik van 
de НР 8684A loopt van 5,4 - 
12,5 GHz. Beide modellen heb- 
ben 0 tot -130 dBm uitgangs- 
vermogen, gekalibreerde FM 
met ееп frequentiezwaai van + 
of -SMHz en een bereik van ас 
tot 10 MHz alsmede gekali- 
breerde AM met 0 - 70% modu- 
latiediepte. 

De B versies zijn ontworpen 
voor radar en militaire applica- 
ties. Ook hierbij twee frequen- 
tiebereiken: 2,3 - 6,5 GHz voor 
de HP 8683B en 5,4 - 12,5 GHz 
voor de 8684B. Naast dezelfde 
mogelijkhedefí als de А uitvoe- 
ringen hebben de B versies bo- 
vendien een extra hoog uit- 
gangsvermogen van 1 dBm, 
een pulsmodulator en een ge- 
nerator met herhalingsfrequen- 
ties van 1 Hz tot 1 MHz in vijf 
bereiken; pulsbreedte van 100 
ns. tot 100 ms. in 7 bereiken, en 
pulsvertraging van minder dan 
50 ns. tot 100 ms. in 7 bereiken. 
De RF puls zelf heeft een aan- 
uit verhouding welke groter is 
dan 80 dB en stijg- еп daaltij- 
den kleiner dan 10 ns. Door AM 
en puls gecombineerd te ge- 
bruiken kunnen bij voorbeeld 
antenne scan-patronen worden 
gesimuleerd, terwijl door FM te 
combineren met puls bij voor- 
beeld ееп 10 MHz "chirp" sig- 
naal kan worden geproduceerd. 
Een vitaal onderdeel in elke ge- 
nerator is de mechanisch afge- 
stemde trilholte welke voor zeer 










































stabiele en spectraal zuivere 
signalen zorgt. 

Trilholte materiaal zowel als 
ontwerp minimaliseren de in- 
schakeldrift tot minder dan 100 
kHz per uur, na één uur ор- 
warmtijd, met een gemiddelde 
temperatuurstabiliteit die beter 
is dan 50 PPM per graad cel- 
cius. 

Ook іп deze, met de hand af- 
stembare instrumenten heeft de 
toepassing van een micropro- 
cessor belangrijke voordelen 
opgeleverd. De microprocessor 
corrigeert voor inherente, niet 
lineaire trilholte afstemming en 
is verder in staat met behulp 
van een correctietabel voor de 
verzwakker respons, welke is 
opgeslagen in het geheugen, 
de uitlezing van het uitgangs- 
vermogen te corrigeren tot een 
absolute nauwkeurigheid van + 
en -2,5 dB tot -110 dB. 


Beide instrumenten hebben een 
kabel compensatie functie. 
Door de lente van een te ge- 
bruiken type RG-214/U verbin- 
dingskabel aan de achterzijde 


van het instrument in te voeren, 
geeft de uitgangsmeter nauw- 
keurig het vermogen weer dat 
aan het eind van de signaal- 
kabel optreedt. 

Door het indrukken van de 
“REL” toets kan men met be- 
hulp van het uitgangsdisplay 
relatieve vermogens meten ten 
behoeve van bijvoorbeeld ver- 
zwakkingsmetingen. 

Tot slot verzorgt de micropro- 
cessor de interne diagnostiek. 
Direct na het inschakelen van 
het instrument voert de micro- 
processor maar liefst 26 testen 
uit en geeft eventueel fouten 
aan die terug kunnen gaan tot 
op het niveau van een moduul 
of een printbord. Via een RS- 
232 type verbinding kan boven- 
dien informatie van 38 vitale 
knooppunten op een terminal 
zichtbaar worden gemaakt. 
Hewlett-Packard Nederland B.V. 
Van Heuven Goedhartlaan 121 
1181 KK Amstelveen 

Tel.: 020-472021. 








GEMEENSCHAPPELIJK 
VOORSTEL VOOR EEN 
”8 MM VIDEO” SYSTEEM 
Hitachi, J.V.C., Matsushita, Phi- 
lips en Sony hebben overeen- 
stemming bereikt ten aanzien 
van de belangrijkste specifica- 
ties voor “8 mm Video”, ееп 
nieuw videocassetteformaat dat 





speciaal is ontworpen voor ge- 
bruik in videocamera's met een 
ingebouwde videorecorder. 
Andere ondernemingen, waar- 
onder producenten van conven- 
tionele camera's en van video- 
band, worden door de vijf ge- 
noemde ondernemingen uitge- 
nodigd de specificaties te be- 
studeren en bij te dragen aan 
het verder uitwerken van de de- 
tails. 

De belangrijkste specificaties 
van het nieuwe "8 mm Video” 
systeem zijn: 

opname systeem: 

twee roterende koppen voor 
azimuth recording 

band: metaalpoederband en 
opgedampt metaalband 
bandbreedte: 7 - 8 mm. 
cassetteformaat: ongeveer 9 x 6 
x 1,4 cm. (twee naast elkaar lig- 
gende schijven) 

speelduur: één uur 

diameter van de koptrommel: 


| 40 mm. 


video-opname methode: helder- 
heid: FM recording 
kleursignaal: geconverteerde 
draaggolf voor directe recor- 
ding van het kleursignaal 

audio opname: vaste kop en/of 
roterende kop. 


Nadat Sony in juli 1980, Hitachi 
in september 1980 en Matsus- 
hita in februari 1981, prototypes 
van videocamera's met een in- 
gebouwde recorder presenteer- 
den zijn de drie bedrijven gaan 
praten over een algemeen cas- 
setteformaat voor deze produk- 
ten. Teneinde een verdere 
standaardisatie te bewerkstelli- 
gen werden JVC. en Philips, 
die respectievelijk het VHS en 
het Video 2000 systeem hebben 
ontwikkeld, uitgenodigd om 
deel te nemen aan deze ge- 
sprekken. Het resultaat hiervan 
is dat deze vijf ondernemingen 
overeenstemming hebben be- 
reikt ten aanzien van het "8 mm 
Video” systeem. 

Неї "8 mm Video” systeem is 
niet ontworpen als vervanging 
van bestaande half-inch syste- 
men zoals het Beta, VHS en Vi- 
deo 2000 systeem. 

Het beeld en geluid op "8 mm 
Video” opgenomen, kan wor- 
den gemonteerd en overge- 
schreven op elke Beta, VHS of 
Video 2000 systeem video cas- 
setterecorder die thans op de 
markt is. 

Om die reden zal "8 mm Video” 
nieuwe mogelijkheden bieden 
voor echte lichtgewicht en 
draagbare compacte appara- 











tuur die, naast de bestaande 
half inch systemen, het produk- 
tenpakket voor het audiovisuele 
tijdperk zal versterken. 





TCO- 
ASSORTIMENTSDOOS 


Veel moderne apparatuur is te- 
genwoordig beveiligd met een 
Thermal Cut-Off (TCO). Dit is 
een kleine, éénmalig werkende 
thermische zekering, die het 
elektrische circuit onderbreekt, 
wanneer de temperatuur van 
het apparaat een bepaalde 
waarde overschrijdt. In gebruik- 
name van het apparaat kan 
weer geschieden, wanneer het 
defekt is verholpen en een 
nieuwe TCO is aangebracht. 
3M Nederland B.V. te Leiden 
brengt nu een TCO-assorti- 
mentsdoos op de markt. Deze 
doos bevat TCO's met zeven 
verschillende afkaptemperatu- 
ren, zoals die worden toegepast 
in elektrotechnische apparaten. 


3M Nederland BV 
Rooseveltstraat 55, 

2321 BL Leiden 

Postbus 193, 2300 AD Leiden 
Tel.: 071-769330. 





500 MILJOEN IC'S VOOR 
TELEVISIETOESTELLEN 
De 500.000.000ste IC voor toe- 
passing in televisietoestellen is 
zo pas door de samenwerkende 
Philips IC-fabrieken in Nijme- 
gen (de grootste IC-fabriek van 
Europa) en Hamburg vervaar- 
digd. Dit betekent dat er in de 
afgelopen decade ruim 10 trein- 
wagons vol met TV-IC's door 
deze beide fabrieken zijn ge- 
produceerd. 

In 1970 bevatte een 20 inch 
kleurentelevisietoestel nog 
maar twee geïntegreerde scha- 
kelingen, naast een groot aan- 
tal discrete componenten zoals 
transistors, dioden, weerstan- 
den en condensatoren. Gelei- 
delijk zijn steeds meer gedeel- 
ten van de elektronica in een 
televisietoestel geïntegreerd. 
Dit heeft tot gevolg gehad dat 
het aantal IC's per toestel is де- 
stegen tot 10 in 1981. 
Bovendien is de complexiteit 
van iedere IC enorm toegeno- 
men: enerzijds is het chipop- 
pervlak sterk vergroot en aan 
de andere kant zijn de com- 
ponenten op de chip steeds ver- 
der verkleind. Uiteraard heeft 





dit geleid tot een drastische re- 
ductie in het aantal discrete 
componenten. Verder is door 
het wegvallen van veel soldeer- 
verbindingen de betrouwbaar- 
heid van de toestellen sterk 
toegenomen. Ook zijn door het 
toepassen van IC's de mogelijk- 
heden van de toestellen uitge- 
breid en zijn de apparaten een- 
voudiger te bedienen. Een zeer 
belangrijk voordeel van het toe- 
passen van micro-elektronica is 
het sterk afgenomen energie- 
verbruik. 

Deze 500.000.000 IC's zijn uit- 
gevoerd in de bipolaire techno- 
logie. Deze technologie heeft 
enerzijds aanvankelijk de ont- 
wikkeling van moderne compu- 
ters sterk gestimuleerd: een ge- 
bied waarop men zich vooral in 
de VS heeft geconcentreerd. 
Anderzijds heeft Philips mede 
dank zij de enorme hoeveelheid 
systeemkennis een leidende rol 
gespeeld bij het toepasen van 
deze technologie in consumen- 
tenapparatuur. 

Door de introductie van zaken 
zoals Teletekst, Viditel en ste- 
reogeluid zullen ook in de toe- 
komst de mogelijkheden van 
een TV-toestel blijven toene- 
men. Het is niet verwonderlijk 
dat Europa op dit gebied haar 
leidende positie in de wereld 
zal kunnen blijven handhaven. 








DRIEWEG COAXIALE 
AUTOLUIDSPREKERS 
TS-1650 


De nieuwe drieweg "сгоѕ5- 
axial” luidspreker is een ver- 
dere verfijning van de succes- 
volle TS-1600 en TS-2000 
"сгоѕз-ахіа!" luidsprekers. Vol- 
gens de Pioneer technici zorgt 
een nieuwe luidsprekeropstel- 
ling voor een beter geluid aan- 
gezien hoog, midden en laag 
door aparte componenten wor- 
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den weergegeven en in ver- 
schillende richtingen worden 
uitgestraald. 

Het ontwerp is gebaseerd op de 
verschillende stralingskarakte- 
ristieken in het geluid. In de 
TS-1650 is een gevoelige 
tweeter toegepast in combinatie 
met een effectieve exponentiële 
tweeter-hoorn, die de hoge to- 
nen direct naar de passagiers 
straalt. 

Pioneer Electronic (Europe) 
Luithagen - Haven 9, 

2030 Antwerpen, Belgium 

Tel.: (031)422320 - Telex: 32616. 








PANASONIC JE-16504 


Haagtechno bv introduceert 
een Engelssprekende calculator 
voor sterk geconcentreerd wer- 
kende rekenaars of de visueel 
gehandicapte gebruiker. 

Deze calculator heeft de stan- 





daard eigenschappen van een 
10-cijferige rekenmachine, 
doch bezit bovendien enkele 
belangrijke functies: 

- ingebouwde voice-synthesi- 
zer 

- oortelefoon wordt standaard 
bijgeleverd 

- review-mogelijkheid (tot 225 
stappen) 

- twee verhoogde functietoet- 
sen (5 en +) 

De ingebouwde voice-synthesi- 
zer laat duidelijk horen welke 
functies of cijfers zijn ingetoetst 
en welke uitkomst dit geeft. 
Hierdoor wordt controle een 
stuk eenvoudiger en kan men 
zich beter concentreren op de 
calculaties. 

De bijgeleverde oortelefoon kan 
worden gebruikt indien er be- 
hoefte is aan enige discretie of 
als men zijn omgeving niet wil 
storen. 

De review-mogelijkheid stelt de 
gebruiker in staat een calcula- 
tie, tot max. 225 stappen duide- 
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lijk hoorbaar te herhalen. 

Het instellen van toon en snel- 
heid is mogelijk, zowel stap 
voor stap als ook automatisch. 
Ook correcties kunnen tussen- 
tijds worden aangebracht. 
Haagtechno bv 

Rietveldenweg 60 

5201 AE Den Bosch 

Tel.: 073-215265. 





NIEUWE BOUWSTEEN 
VOOR LED- 
AANSTURING, TYPE 
U 1096 B. 


Het betreft hier een door AEG- 
Telefunken geheel nieuw ont 
wikkelde geïntegreerde schake- 
ling voor het aansturen van led- 
schalen van 30 led's. De afme- 
tingen van de 18 pins-behuizing 
zijn 22,5 х 6,5 mm. 
Toepassingsmogelijkheden o.a. 
als: 

- cascade-sturing van schalen 
met 30 - 60 - 90 - 150 led's 

- toerentalmeters met helder- 
heidsregeling 

- timer (eierwekker, saunaklok 
enz.) 

= koortsthermometer 

- spanningsindicator enz. 
AEG-Telefunken 

Postbus 1816 

1000 BV Amsterdam 

Tel.: 020-5116333. 








3M-BREADBOARD 
SYSTEME 


Wanneer in uw bedrijf elektro- 
nische schakelingen worden 
ontworpen of getest, dan heeft 
3M nieuws voor u. 

Speciaal voor het testen van 
elektronische schakelingen en 
het bouwen van prototypen op 





ware grootte heeft 3M een 
nieuw systeem ontwikkeld, het 
Scotchflex Breadboard Sys- 
teem. 

Uiteraard is daarbij gebruik ge- 
maakt van het Scotchflex U- 
kontakt, waar 3M nu al meer 
dan 20 jaar ervaring mee heeft. 
Belangrijke kenmerken van dit 
nieuwe Breadboard Systeem 
zijn de snelle en eenvoudige 
wijze waarop kontakten met el- 
kaar kunnen worden verbonden 
en het gemak waarmee wijzi- 
gingen kunnen worden aange- 
bracht of het systeem opnieuw 
gebruikt kan worden. 


3M Nederland BV 
Rooseveltstraat 55, 
2321 BL Leiden 
Tel.: 071-769330. 





TELEKOPIEER- 
APPARAAT ITT 3520 
ZENDT EN ONTVANGT 
Dit telekopieerapparaat is in 
staat op afstand vormgetrouw 
handgeschreven, getekende of 
getypte informatie weer te 
geven. Dit zal bijdragen tot ge- 
bruik op grotere schaal van 
deze vorm van “elektronisch 
postverkeer”, 

De ITT 3520 kan een vel A4 in 
drie of twee minuten overzen- 
den, waarmee het apparaat in 
de CCITT-groep 2 valt. Daar- 
‘door kan het met telekopieer- 
apparaten uit dezelfde groep, 
ongeacht het fabrikaat commu- 
пісегеп. 

Indien het telekopieerapparaat 
van de gesprekspartner even- 
eens van het type ITT 3520 is, 
kan een versnelling van de ge- 
noemde zendtijden worden be- 
reikt. De ITT 3520 is daartoe 
uitgerust met een "skip"-func- 
tie, waarmee witte vlakken op 
het te verzenden document (zo- 
als blanco regels, e.d.) worden 
oversprongen. 

Uiteraard wordt aan de ont- 
vangstzijde een overeenkom- 
stige witruimte “afgedrukt”. 
ITT Business Systems, 
Postbus 490 

2280 AL Rijswijk (ZH) 

Tel.: 070-906282. 























PROJECT: 


HARTSLAG-MONITOR 


Helpen uw meditatie- 
oefeningen echt? Treed 
binnen in de wereld van Zen 
en de Kunst van de 

| Elektronika met dit 

| eenvoudig projektje. 





In veel takken van de 

medische weten- 

schappen is het be- 

langrijk de hart- 

slag te kennen. 

Bij fitheidstests 

en gekontroleerde 

ontspanning, slaap- 

oefeningen en bio- 

feedbacken bestaat behoef- 

te aan een eenvoudige methode 

om de hartslag te meten. 

Er zijn veel methodes om dit te berei- 
ken, van het gedurende één minuut 
tellen van de pols tot dure invasieve 
methoden en elektrocardiografie. 


De eerste methode is simpel genoeg, 
u hebt er alleen een klok voor nodig. 
Maar u kunt hem alleen maar toepas- 
sen tijdens rust en de verkregen waar- 


de is een gemiddelde over één minuut. 


Een van de eerste dingen die u zullen 
opvallen is de snelheid waarmee de 

hartslag kan veranderen onder inwen- 
dige of uitwendige invloeden (kus uw 


мш... 











vriendin maar eens, dan begrijpt u 

wat we bedoelen!). 

Het andere uiterste is de elektrocar- 
diograaf, voor een arts het ekwivalent 
van onze oscilloskoop. Hij geeft de 
kleine elektrische signaaltjes weer die 
gepaard gaan met de hartslag. Zo'n 
grafiek of display zal natuurlijk duide- 
lijk meer informatie geven dan alleen 
maar de hartslag. Er bestaan zelfs ge- 
avanceerde monitoren die een alarm- 
signaal geven bij een bepaald mini- 
mum of maximum. 

Een andere methode die op + ogenblik 
furore maakt en die oorspronkelijk ge- 
bruikt werd voor het meten van de 
hartslag van het ongeboren kind, is 
gebaseerd op een ultrasone bloed- 
stroomsnelheidssensor volgens het 
Doppler-effekt. Een ultrasoon signaal 
wordt akoestisch door de huid geïn- 
jekteerd en plant zich voort door het 
lichaam. Een zeer klein deel van de 
oorspronkelijke energie wordt gere- 
flekteerd door de bloedstroom en 
weer opgenomen door een sensor. 
Het gereflekteerde geluid heeft een 
iets gewijzigde frekwentie door het 
Doppler-effekt en het verschil kan 
worden gedetekteerd. Het resultaat is 
een signaal waarvan de frekwentie 
recht evenredig is met de stroomsnel- 
heid van het bloed. Deze methode is 
richtingsgevoeliger en minder gevoelig 
voor uitwendige faktoren maar moei- 
lijker te implementeren. 

Een veel goedkopere methode die veel 
wordt toegepast in elektronische 
bloeddrukmeters is gebaseerd op het 
meten van druk, en de bandbreedte is 
zeer beperkt (van 0,5 tot 5Hz). 
Jammer genoeg is hij ook onbetrouw- 
baar omdat hij erg gevoelig is voor be- 
weging en wrijvingsgeluiden. 








| IR INSTRUMENTEN 


| Er bestaat een andere goedkope те- 
thode voor het detekteren van stro- 

| ming van bloed maar die wordt nog 
niet veel toegepast. Hij is gebaseerd 

| op het feit dat bloed infrarood licht 

absorbeert. De reflektiekoëfficiënt van 

de huid voor infrarood licht is omge- 

keerd evenredig met de doorbloeding 

van die huid en verandert met dezelf- 

de frekwentie als de hartslag. Deze 

| veranderingen kunnen worden gede- 

| tekteerd en gebruikt voor het meten 
van de hartslag. Het grote probleem 
hierbij is het uitschiften van de kleine 
variaties in het gereflekteerde licht- 

| niveau van de veel grotere veranderin- 
gen tengevolge van huidskleur, druk, 

| omgevingslicht, enz. In de allereerste 

| modellen moest de kompensatie met 

| de hand afgeregeld worden en de 

| kleinste verandering in druk, positie of 

| een passerende schaduw was genoeg 
om het apparaat uit balans te brengen. 
Dit veroorzaakte enigszins onbetrouw- 
bare instrumenten en is verantwoorde- 
lijk voor de beperkte toepassing ervan. 

| De in dit artikel beschreven monitor is 

| gebaseerd op deze methode maar de 
problemen worden omzeild door toe- 
passing van een zelfpolariserende 
schakeling met een levensduur van 
dertig jaar en zichzelf binnen een paar 
sekonden aan gewijzigde omstandig- 
heden aanpast. Er wordt gebruik ge- 

| maakt van onafhankelijke CMOS tran- 

| sistorparen (de 4007) en de speciale 
behuizing van de sensor schermt om- 
gevingslicht af en maakt toepassing 

| van een IR lichtbron met een laag ver- 
mogen mogelijk. Het meten van de 
hartslag zelf wordt gedaan door een 
PLL (4046) te locken op de ingangs- 

| frekwentie en de regelspanning van de 
VCO weer te geven. Een ietwat onge- 
bruikelijk laagdoorlaat filter in de te- 
genkoppellus maakt het mogelijk bin- 
nen drie à vier perioden in te vangen 
en kleine veranderingen worden bin- 
nen één periode gevolgd. 

| Dit betekent dat aflezing van de mo- 
mentale frekwentie mogelijk is en dat 
veranderingen van de hartslag per 
slag gemeten kunnen worden. De ge- 
detekteerde slagen kunnen naar belie- 
ven hoorbaar en/of zichtbaar gemaakt 

| worden terwijl een LED aangeeft of de 

PLL in “lock” is. 

Vals triggeren is praktisch onmogelijk, 

zelfs bij SE stoornivo’s, door ееп 





nivodetektor met hysteresis (4093). 
Door toepassing van CMOS schakelin- 
gen is het stroomverbruik laag (min- 
der dan 50mA, inklusief de IR licht- 
bron) wat het apparaatje draagbaar 
maakt. Sommige delen van de schake- 
ling hebben een gestabiliseerde voe- 
dingsspanning nodig (78L05) om sta- 
biliteit te waarborgen en een korrekte 
uitlezing bij batterijspanningen tot 7V. 


KONSTRUKTIE 


De bouw hoeft geen problemen op te 
leveren als u de aanwijzingen nauw. 
keurig volgt. Behandel de IC's voor- 
zichtig in verband met statische lading 
en maak de print goed schoon om 
lekstroompjes rond IC2 te voorkomen. 
Ook de sensor is niet moeilijk te ma- 
ken, een paar stukjes aluminium en 
wat klitband. Scherm de snoertjes 
naar de sensor af, zie de foto's. 

Om het instrument te kalibreren moet 
u een bekende frekwentie toevoeren, 
de eenvoudigste methode is een LED 
vóór de fototransistor. 


De referentiefrekwentie moet vrij laag 
zijn en kan uit een generator komen of 
door deling uit een hogere frekwentie 
worden verkregen (evt. de 50 Hz net- 
frekwentie). Regel met PR2 af op O V 
bij 0,66 Hz, dit komt overeen met 40 
slagen per minuut, de minimum 
aflezing. Maak nu de frekwentie hoger 
(bijv. 2 Hz komt overeen met 120 sla- 
gen per minuut) en regel met PPI de 
uitlezing bij tot die waarde. 

Met dit instrumentje kunt u veel inte- 
ressante eksperimenten uitvoeren, 
hoewel we er de nadruk op moeten 
leggen dat niet goedgekeurde instru- 
menten niet voor officiële medische 
doeleinden mogen worden gebruikt. 


HOE HET WERKT 


De schakeling bestaat uit een signaal- 
detektor en bewerkingsschakeling, ge- 
volgd door een meter voor zeer lage 
frekwenties. 

De LED in OSC1 geeft IR licht af en 
een klein gedeelte daarvan wordt door 
de bloedstroom gereflekteerd en op- 
gepikt door de fototransistor. De foto- 
stroom uit de sensor wordt opgeno- 
men door IC2a, een MOS transistor 
die als variabele stroombron fungeert 
met een gatespanning van ongeveer 3 
У. R2 en C2 ада de snelheid 


waarmee de stroombron zich kan in- 
stellen, variaties met hogere frekwen- 
ties worden via C3 aan de volgende 
trap doorgegeven. 

De transistoren IC2b, c vormen een 
inverterende trap die door R3 op de 
halve voedingspanning wordt 
ingesteld en waarvan de versterking 
wordt bepaald door C3 en C4. C5 
geeft het signaal door aan de 
volgende inverterende trap, IC2d,e. 
Deze wordt ingesteld door R4 en 
scheef gezet door R5 om ervoor te 
zorgen dat hij alleen omklapt bij posi- 
tieve pieken in het signaal. De verster- 
king is hoog omdat het signaal recht- 
streeks wordt toegevoerd. 

Alle voorgaande trappen zijn zeer 
hoogohmig omdat de fotostroom 
slechts nano-ampères bedraagt. Alle 
MOS transistoren in deze schakeling 
werken lineair. 

Storingen in het signaal worden door 
IC3a, een NAND Schmitt-trigger, on- 
derdrukt. De uitgang van IC3a stuurt 
ook LED1-die oplicht bij iedere hart- 
slag en een oscillator IC3b die de 
hartslag hoorbaar maakt. De poorten 
IC3c,d verdubbelen de stuurspanning 
naar de transducer, 

De frekwentie wordt gemeten door 
IC4, een 4046 PLL, te locken op de 
frekwentie van de hartslag en de 
regelspanning van de VCO op een 
meter weer te geven. Dit kan net als 
C7 van goede kwaliteit is en R9 en 
R10 hoogohmig. De lineariteit is uit- 
stekend en door het speciale laag- 
doorlaat filter kan de momentane fre- 
kwentie van iedere slag weergegeven 
worden. De afgevlakte spanning op C9 
wordt gebufferd door een spannings- 
volger (1С5) en de minimum en maxi- 
mum frekwenties kunnen worden ge- 
ijkt met respektievelijk PR1 en PR2. 


KOOPTIPS 


Het enige ongewone onderdeel in dit 
projekt is OSC1, een TIL139 optische 
gekoppelde schakelaar die als sensor 
fungeert. Goed gesorteerde postorder- 
bedrijven zullen hem wel hebben, 
evenals de PB-2720. 

Klitband kunt u in elk warenhuis of 
handwerkzaak krijgen. 
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Fig. 1. Schema van de volledige schakeling. | Fig. 2. Komponentenopstelling voor de Foto 1. De delen die samen de sensor 









hartslag-monitor. Een paar weerstanden vormen en de afgemonteerde sensor 
worden vertikaal gemonteerd. In ons (inzet). De optische schakelaar wordt 
prototype hebben we de aansluitdraden geklemd tussen plaatjes aluminium en het 
van de punten A t/m D naar een DIN klitband wordt vastgehouden door plaatjes 
chassisdeel gevoerd en de sensor via een plexiglas. De sensor wordt met klitband op 
DIN plug met afgeschermd snoer de duim bevestigd waarbij OCS1 kontakt 
aangesloten. maakt met de huid. 

















ms 
ai 


SE 





Opmerking: 
IG} IS 78105 









LED1 
(hartslag) 









OCST IS TIL139 





тп 











A RVI LEDI LEDI LED2 
kathode anode 

















ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL MAART 1982 13 








HYPERMODERNE SYNTHETISCHE MUZIEK 


Als je er aan denkt om een 
zaagtandje door een zak- 
kend laagdoorlaat filter te 
sturen met als achtergrondje 
een op en neer gaande gefil- 
terde ruis, heb je je waar- 
schijnlijk al gerealiseerd dat 
een volledig variabel sys- 
teem met uitgebreide oplap 
mogelijkheden, of tenminste 
een instrument met een on- 
tiegelijke berg aan schake- 
laars voor FM, sync, puls- 
breedte modulatie etc. nodig 
is voor een goede en krea- 
tieve synthese; zelfs als het 
gebruikt wordt in samen- 
hang met eenvoudigere po- 
lyfonische en/of andere in- 
strumenten. In dit artikel 
vind je een aardige rugge- 
steun om met behulp van de 
meest geavanceerde tech- 
nieken je eigen muziek te 
maken zonder om de oren 
geslagen te worden met een 
aantal — al dan niet on- 
bruikbare — goed bekende 
synthesizer clichés. Mocht er 
niets bruikbaars in te vinden 
zijn, dan doe je misschien 
toch nog een idee op. En 
denk eraan: degenen, die 
hun apparatuur zelf gemaakt 
hebben, hebben een voor- 
sprong op mensen die een 
ongeveer gelijk instrument 
gekocht hebben — je bent 
niet alleen goed op de 
hoogte van de werking, 
waardoor het instrument op- 
timaal te benutten is, maar je 
kan ook uitbreiden als de 
grens van het mogelijke in 
zicht komt. Tenslotte nog 
dit: niemand is beter bekend 
met de specificaties van wat 
can ook dan de gebruiker 
zelf. 
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SPANNINGSGESTUURD 


Een synthesizer verschilt - net als de 
bespeler verschilt van de bespeler 
(vooral keyboardspeler) van een ander 
instrument - van ieder ander elektro- 
nisch muziekinstrument door een uit- 
gebreid gebruik van spanningssturing. 
Hierdoor kunnen de karakteristieken 
van signaalgeneratoren en processors 
bepaald worden door het uitgangssig- 
naal van andere generatoren en pro- 
cessors en wel op een manier die to- 
taal onafhankelijk is van de manier, 
waarop het stuursignaal wordt opge- 
wekt of het soort signaal dat geregeld 
wordt. Zo kan bijvoorbeeld met een 
keyboard op dezelfde manier de kan- 
telfrequentie van een filter bepaald 
worden als een oscillator de toon- 
hoogte van een andere oscillator. 

Het belangrijkste verschil dat tussen 
twee stukjes synthesizer kan bestaan 
is de manier waarop de spanningsge- 
stuurde karakteristieken reageren op 
hun stuurplanningen. Dit heeft te ma- 
ken met de lineaire en exponentiële 
(of logaritmische) stuurspanningswet- 
ten. Het probleem ontstaat door het 
feit dat het erg handig zou zijn als de 
toonhoogte van een oscillator een ok- 
taaf zou stijgen bij een stijging van 
een eenheid stuurspanning (meestal 
1V), terwijl een gewone analoge en 
rond integrators opgebouwde oscilla- 
tor in frequentie verdubbeld bij een 
verdubbeling van de stuurspanning. 
Omdat het verband tussen toonhoogte 
en frequentie logaritmisch is zal er 
een logaritmische omzetter nodig zijn. 
Daarnaast moet nog een aparte scha- 
keling - soms zelfs afstelbaar - aange- 
bracht worden om temperatuursin- 
vloeden tegen te gaan. Daarom wer- 
ken sommige systemen ook zonder 
precisie converters; zij wekken direkt 
(via een keyboard) een logaritmisch 
stijgende stuurspanning op. Dit zijn de 
zogenaamd lineaire systemen, die sta- 
bieler en goedkoper te maken zijn. Het 
waren dan ook de slecht gecompen- 
seerde logaritmische synthesizers uit 
het begin van de 70-er jaren, die de 
synthesizer de naam van slecht af- 
stembaar gaven. Daar speelde later 
een fabrikant van lineaire synthesizers 
ор in door te adverteren met ”Voor- 
kom een pijnlijke afgang door een 
slecht afgeregelde voorstelling!” 

De generatie voor-ingestelde stuur- 
spanning keyboard's heeft ееп van de 
problemen van het lineaire systeem 
verholpen. Er blijft echter een ander 
probleem over. Omdat de veran- 





dering in stuurspanning groter is bij 
hogere frequenties, zal voor een gelijk 
effekt op de toonhoogte een eenvou- 
dig vibrato al ingesteld moeten wor- 
den - vermenigvuldiging vibrato stuur- 
spanning met keyboardspanning — 
voordat dit gebruikt ø wordt. Indien 
daarnaast nog een hoge mate van pre- 
cisie vereist is (b.v, als er een ana- 
loge onderbreker - sequencer – wordt 
gebruikt), zal de vermenigvuldiging 
ook nauwkeurig moeten gebeuren. Dit 
is meestal alleen mogelijk met een 
keyboard als primaire bron. Als twee 
laagfrequente oscillators of ‘sample’ 
en ‘hold’ outputs gebruikt worden om 
de toonhoogte te regelen, zullen die 
twee signalen samen vooral de hogere 
tonen nadelig beïnvloeden. Een goed- 
kope en niet gecompenseerde lineair- 
logaritmische converter kan hier ook 
niet veel uitrichten. Een portamento 
wordt meestal verkregen door de 
stuurspanning uit het keyboard te be- 
werken en zal om die redenen onder 
hetzelfde effekt lijden. Een door een 
RC-netwerk opgewekt portamento zal 
opwaarts toenemen еп – volgens een 
bepaalde curve - neerwaarts afnemen. 
Een lineair type zal in beide richtingen 
"сопӣепѕегеп”. Omdat een lineair por- 
tamento een konstante draaiing ver- 
toont voor iedere instelling zal het er 
ook evenredig langer over doen om 
hetzelfde muzikale interval, hoe hoger 
het gespeeld wordt, te bedekken. 


Een meer fundamentele karakteristiek 
van lineaire sturing is het feit dat om 
de toonhoogte van een keyboard ge- 
stuurde oscillator te doen dalen of stij- 
gen de keyboard stuurspanning ge- 
deeld of vermenigvuldigd moet wor- 
den; het aftrekken of optellen van een 
gelijkspanning, voor als je het geheel 
om wil gooien naar een logaritmisch 
systeem, zal een uit z'n verband ge- 
rukte schaal tot gevolg hebben. Van- 
daar dat men lineaire oscillatoren vaak 
met een “Range” schakelaar, die de 
integratortijd verandert met een be- 
paalde konstante, afstemt. Dit in sa- 
menhang met een “Tune” potmeter, 
die de versterkingsfaktor van een 
spanningsgestuurde versterker tussen 
de 0,6 en 1,6 kan regelen. Het gebruik 
van een oscillator zonder keyboard 
sturing wordt zodoende een beetje on- 
handig, omdat het zaakje zo zonder 
stuurspanning niet veel of beter ge- 
zegd niets zal doen. Daarom is voor- 
zien in een extra potmeter om deze 
stuurspanning te leveren. Dit wordt 
“Sweep” of "Free Вип” genoemd en 
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kan het gehele bereik met een enkele 
regeling regelen. Het heeft wel met 
hetzelfde probleem te maken als een 
tweede aangesloten stuurspanning 
voor extra regeling en vermenigvuldi- 
ging is deze keer niet erg praktisch. 
Natuurlijk moet de Free Run regeling 
helemaal op nul gezet worden voor 
een gelijk temperament van keyboard, 
onderbreker of wat dan ook. Het niet 
op nul zetten zal helaas niet een gelijk 
aantal macro- of micro-toontjes ver- 
oorzaken - alternatieve afstemmingen 
van dit type kunnen praktisch niet ge- 
maakt worden in een lineair systeem. 
Bij een logaritmisch keyboard is het 
daarentegen slechts een kwestie van 
het versterken van de stuurspanning 
met de gewenste schaalfaktor. Dit ge- 
beurt in feite ook als twee logaritmi- 
sche systemen met een andere toon- 
hoogte-spannings verhouding op el- 
kaar aangesloten worden. 

Bij de meeste logaritmische systemen 
treffen we de 1V/Oktaaf standaard 
aan, maar kunnen de mogelijkheid 
hebben om schakelen van aparte on- 
derdelen daarop af te stemmen. Ook 
bij het op elkaar aansluiten van line- 
aire synthesizers moet de nodige aan- 
dacht besteed worden aan het bereik 
van de stuurspanningen. Omdat alle 
oscillators moeten stoppen als er geen 
ingangssignaal meer aanwezig is en 
versterkingsfaktor foutjes aan het licht 
komen in de vorm van verschuivingen 
kan het geheel bijgeregeld worden 
met de Tune Control. 


Voor de wiskundigen onder ons; het 
bovenstaande samenvattend kunnen 
we stellen: 


ғ= 2К 


waarbij К de gewenste noot is die cor- 
respondeert met een ingedrukte toets 
en f is de frequentie van het geluid. In 
een logaritmisch systeem kunnen we 

de schaal en verschuiving gemakkelijk 
wijzigen: 


ғ =2(ak+b) 


met a als schaalfaktor en b als inter- 
val. In een lineair systeem wordt 2" di- 
rekt opgewekt. Een frequentieverande- 
ring krijgen we dus door vermenigvul- 
diging: 


t= 2(К+Ь) 


=2k x 25 








en voor de juiste schaal: 


+=2К х 25 


= (2kja х 20 


Hieruit zien we dus dat ееп variabele 
schaalregeling vanuit een stuurspan- 
ningsgenerator met vaste instellingen, 
zoals een keyboard, onpraktisch is. Dit 
vereist dat de waarde van de stuur- 
spanning met een variabel vermogen 
verhoogd moet worden! 

In Figuur 1 zien we het verband tus- 
sen lineaire en logaritmische stuur- 
spanningen en frequentie en toon- 
hoogte van een VCO. 

Het feit dat een belangrijke karakteris- 
tiek niet evenredig met de som van 
twee stuurspanningen te regelen en 
op de karakteristiekregeling aan te 
sluiten is, is een ernstige tekortkoming 
van het lineaire systeem. Het lineaire 
stuursysteem is daarom alleen maar 
bruikbaar voor kleine, vast afgere- 
gelde, synthesizers, waarbij de VCO's 
direkt via het keyboard aangestuurd 
worden en dus tegelijkertijd geen mo- 
dulatie van een aparte karakteristiek 
nodig is. Het gebruik van zogenaamde 
ovens en/of meer geavanceerde com- 
pensatie schakelingen plus de ver- 
krijgbaarheid van inwendig gecom- 
penseerde monolithische logaritmi- 
sche VCO's lost het probleem van 
warmtegevoeligheid van de logaritmi- 
sche synthesizers zo goed op dat hun 
stabiliteit nadert aan die van hun line- 
aire soortgenoten en dus zeker goed 
genoeg is voor een live optreden. 


Omdat spanningsgestuurde filters 
vaak in kombinatie met keyboard ge- 
stuurde oscillators gebruikt worden 
om hetzelfde aantal harmonischen bij 
verschillende toonhoogten te houden, 
moeten ze aan dezelfde regels vol- 
doen als de VCO's. Nauwkeurigheid 
en temperatuurstabiliteit zijn niet zo 
belangrijk, alhoewel ze wel de bruik- 
baarheid van resonantiefilters als si- 
nus oscillators beperken. Het is goed 
om daarbij op te merken dat de regels 
voor wat betreft de stuurspanning van 
de spanningsgestuurde filters (VCF's) 
geen bijzondere ontwerpeisen met 
zich meebrengen die een beperkende 
werking hebben op de karakteristieken 
van de audiofilters; zo klinken de line- 
aire МСР °з in vergelijking met de loga- 
ritmische zwak en karakterloos. Dit is 
meer dan alleen maar een zaak van 2- 
en 4-polige versies, alhoewel eenvou- 
dige logaritmische VCF's toch een 
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steiler kantelpunt hebben dan de line- 
aire uitvoeringen. Daarover echter la- 
ter meer. 

Omdat er tegenwoordig nog nauwelijks 
enige signaalamplitude vereist is om 
andere gestuurde karakteristieken op 
te sporen hoeven de spanningsge- 
stuurde versterkers (VCA's) niet aan 
dezelfde eisen te voldoen als de an- 
dere modules in hetzelfde systeem. 
Het signaal wordt meestal hoofdzake- 
lijk bepaald door de envelope genera- 
tor (signaal contour vormer — vgl. AM 
modulatie), omdat de messt bruikbare 
signaalvormen logaritmische attack en 
decaydelen hebben, net als bij akoes- 
tische instrumenten waar een decay 
per tijdseenheid met een konstant per- 
centageverlies aan energie van een 
trilling voortschrijdt. Deze geluidsvorm 
wordt verkregen met behulp van een 
logaritmische envelope generator en 
een lineaire VCA ~ of vice versa - en 
omdat een logaritmische vormgeving 
veel bruikbaarder is om de andere mo- 
dules te sturen. Omdat een logaritmi- 
sche VCA — net als 'n VCO - niet meer 
is dan een lineaire uitvoering waar een 
(onnauwkeurige) logaritmische omzet- 
ter achter geplakt is, is de eerstge- 
noemde mogelijkheid de beste en ook 
meest gebruikte. Dit is bijna altijd het 
geval in kleine – voor ingestelde - syn- 
thesizers en vaak ook in afregelbare 
envelope vormers, in beide gevallen 
een kombinatie van envelope genera- 
tor en VCA. De keuze tussen logarit- 
mische of lineaire sturing van een 
VCA moet bewust gemaakt worden; 


| zeker als de VCA door een keyboard 


onafhankelijke envelope generator ge- 
stuurd wordt of door een periodieke of 
complexe laagfrequente golfvorm, die 
mogelijkerwijze de amplitude van een 
ander stuursignaal regelt. Omdat een 
envelope generator meestal van het 
type AD of ADSR is, is die meestal 
ook logaritmisch. Lineaire aanzwellin- 
gen of afnames van een signaal zijn 
meestal voorbehouden aan meer-traps 
of programmeerbare generators. 


De meeste logaritmische VCO's zijn 
ook lineair aanstuurbaar, alhoewel er 
meestal geen input voor zal zijn. In 
zo'n geval zijn er verschillende moge- 
lijkheden om de mogelijkheden van de 
VCO uit te breiden. In de eerste plaats 
is dat het doen stoppen van de oscilla- 
tor (alleen met DC gekoppelde stuur- 
spanning mogelijk), verder kan er 
golfvorm modulatie toegepast worden 
en zeker niet in de laatste plaats de 
beste mogelijkheid: audio frequente FM. 
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Fig. 1 Lineaire en logaritmische stuurspan- 
ningswetten. 


Fig. 2 Spectra van FM gemoduleerde 
sinusgolven. 


+ 


FREQUENTIEMODULATIE 
(FM) 
Frequentiemodulatie is het dynamisch 
sturen van de frequentie van een perio- 
dieke golfvorm. Dit impliceert dus 
zowat alle technieken van spannings- 
sturing van de oscillator frequentie, 
zoals keyboard sturing en vibrato. De 
term FM is echter hoofdzakelijk gere- 
serveerd voor het produceren van 
nieuwe timbres door het moduleren 
van de frequentie van een audiofre- 
quente toon door een andere; zeker 
als het in de afgekorte vorm FM ge- 
noemd wordt. Deze techniek maakt 
het mogelijk om – met behulp van 
eenvoudige sinusjes als modulerende 
(programma') en gemoduleerde ('dra- 
дег) signalen - een zulk complex 
spectrum aan geluid te produceren 
waardoor - met uitzondering van 
zachte ruis-achtige geluiden - de toch 
zeker niet onbelangrijke zaagtand en 
blokgolven nagenoeg overbodig wor- 
den. 
Het effekt van de frequentiemodulatie 
wordt veroorzaakt door de produktie 
van een groep frequentie componen- 
ten, die zweven rond iedere harmoni- 
sche van het dragersignaal; ieder 
nieuw deel kan gezien worden als een 
deel van een zijband. In een sinus, ge- 
bruikt als drager, worden twee zijban- 
den opgewekt en als het programma 
ook uit een sinus bestaat wordt de 
verdeling van de zijbanden bepaald 
door de programmafrequentie en mate 
van modulatie. Dit is duidelijk te zien 
in Fig. 2, een spectrum van een 1000 
Hz sinus,die met een andere sinus met 
1—-——\| | | verschillende frequenties en pieken 
o 500 1000 1500 2000| | gemoduleerd is. De afstand tussen de 
5 frekwentie We) Fi ob resulterende Komponenten is gelijk 
GR Zen aan de modulatiefrequentie. 


+ 
Nn 


toonhoogte (oktaven) 
frekwentie (Herz) 


+ 
- 














amplitude 


De modulatiediepten of -pieken zijn 
É hier voorgesteld als afleiding van de 
frequentie van de drager in Hz of als 
percentage en dit bepaalt dan de 
spreiding van de zijband met 90% van 
de energie binnen het gebied van de 
afwijking (aangegeven door de dub- 
bele pijlen in Fig. 2). 
De modulatie-index is de afwijking in 
Hz gedeeld door de modulatiefrequen- 
tie en bepaalt de relatieve amplitude 
van iedere zijband. Voor iedere 
Ma - | | waarde van de index is er dus een ka- 
_ 0 500 1000 1500 2000 rakteristieke distributie. Dit houdt op 
3 CH el als de afwijking groter wordt dan 50% 
en de symetrie ernstig beïnvloed 





еу Frekwentie (Hera), 
E ae RR ige ei 8 wordt door de lagere zijbanden die via 
E RE Ge y 0 Hz reflekteren en zo de delen binnen 

ST Ы Е het afwijkingsbereik storen. Omdat het 
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aantal zijbanden in beide helften van 
het afwijkingsbereik gelijk is aan de 
modulatie-index, is dus uit de index te 
halen hoeveel significante zijbanden 
er in een FM spectrum te vinden zijn. 
In Fig. 2c is de modulatie-index bij- 
voorbeeld zes en er zijn aan beide zij- 
den van de drager zes significante 
componenten te vinden. 

De modulatie-index is eigenlijk ge- 
leend uit de FM radiowereld, waar de 
modulatiefrequentie en de frequente 
spreiding in verhouding tot de draag- 
golffrequentie klein zijn. De relatie 
tussen zijband afstand en draaggolf- 
frequentie is onbelangrijk. Voor de 
synthesizer bespeler zijn de afwijking 
en de verhouding van de twee fre- 
quenties van groter belang; indien de 
ene frequentie een integraal veelvoud 
van de ander is, zal de zijband een se- 
rie harmonischen vormen waarvan de 
grondtoon gelijk is aan die van de 
laagste van de twee basisfrequenties, 
alhoewel de amplitude daarvan nul 
kan zijn. Indien dit niet het geval is, 
zal er een niet-harmonische serie 
harmonischen ontstaan, die lijken op 
die van AM of FM modulatie. Het is 
verder nog interessant om te weten 
dat het resultaat van FM met eenvou- 
dige frequentieverhoudingen, zoals 
2/3 en 3/4, een bijzonder fraai geluid 
met zeer spitse toonhoogtes afhanke- 
lijk van de muzikale context. 
Terugblikkend op Fig. 2 zien we dat 
de totale spreiding van (b), (d) en (e) 
- niet reflekterende spectra met de- 
zelfde afwijking – voor het grootste 
deel afhangt van de draaggolf en de 
modulatiefrequenties. Binnen de afwij- 
king van de zijband hebben de paren 
een grillige amplitude en buiten de af- 
wijking naderen ze snel naar nul. In 
alle plaatjes, met uitzondering van (a), 
heeft de draaggolffrequentie een klei- 
nere amplitude dan de sterkste nieuw 
ontstane komponenten. Bij sommige 
waarden van de modulatie-index, de 
laagste is ongeveer 2,7, verdwijnt de 
drager helemaal en bij sommige waar- 
den kunnen ook zijbandparen een am- 
plitude nul krijgen. 


Om FM praktisch toe te passen heb- 
ben we in het ideale geval een onaf- 
hankelijke regeling van de toonhoogte 
van oscillators, verschil tussen modu- 
latie en gemoduleerde oscillators en 
afwijkingspercentage nodig. De eerste 
twee zijn eenvoudig genoeg — het zijn 
de eerste vereisten van zelfs een een- 
voudig systeem - maar de afwijking is 
afhankelijk van de amplitude van de 


gemoduleerde golfvorm die normaliter 
een konstante frequentie-afwijking in 
Hz geeft, maar daarvoor een verme- 
nigvuldigingsproces moet ondergaan 
om de procentuele afwijking bij veran- 
derende toonhoogte konstant te hou- 
den. De daaruit voortvloeiende ver- 
mindering van het aantal verschillende 
delen en hun spreiding als de toon- 
hoogte stijgt is een nadeel, maar 
meestal wel acceptabel en soms zelfs 
erg bruikbaar; bijvoorbeeld als een na- 
tuurlijk instrument met de FM techniek 
nagebootst wordt. Binnen een beperkt 
gebied kan de procentuele afwijking 
konstant gehouden worden door het 
programma door een logaritmische 
VCA te sturen, die zelf weer gestuurd 
wordt door de som van de draaggolf 
oscillator input stuurspanningen. Als 
je denkt dat dit de logaritmische con- 
verter was heb je in de eerste plaats 
gelijk, maar om twee redenen moet de 
lineaire stuuringang gebruikt worden: 


1. De exponentiële stijging zou de mo- 
dulerende sinus verstoren en een extra 
zijband introduceren. 

2. Belangrijker is echter dat die sto- 
ring het hoofdniveau van de module- 
rende golf zou verschuiven, waardoor 
de draaggolffrequentie zal stijgen en 
steeds grotere modulatiedieptes pro- 
duceert. 

Dit laatste effekt treedt zelfs op als het 
programma AC gekoppeld is bij het 
verlaten van de oscillator – voor FM 
moet het signaal goed lineair zijn — 
door het verschil in effekt, wat een ex- 
ponentiële stijging heeft op de boven- 
ste en onderste delen van de golf- 
vorm. Het verschuiven van de toon- 
hoogte kan gemakkelijk op een Minim- 
oog gedemonstreerd worden: sluit 
alleen oscillator 1 op de mixer aan, zet 
oscillator 3 op onafhankelijke regeling 
en schakel de oscillatormodulatie in 
met de modulatie mix helemaal op os- 
cillator 3. Door het aanhouden van 
een noot en het opschroeven van de 
modulatie zal er nu een frequentiemo- 
dulatie ontstaan en zal tevens de toon- 
hoogte stijgen. Als dit niet teveel als 
een nadeel klinkt, denk er dan aan dat 
een kleine variatie in de oscillatorfre- 
quentie een groot effekt heeft op de 
verhouding van de harmonischen in 
het resulterende geluid. Dit houdt in, 
dat iedere keer als de modulatiediepte 
verandert wordt, er opnieuw afgere- 
geld moet worden. FM blijft echter 
goed bruikbaar in een systeem, waar 
de VCO's niet met een lineaire stuur- 
ingang uitgerust zijn. 
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Systemen met lineaire stuurspannin- 
gen zijn beter geschikt voor FM dan 
logaritmische systemen, omdat de 
keyboard stuurspanningsvermenigvul- 
diger een konstant FM afwijkingsper- 
centage onbeduidend maakt. Dit is 
niet het geval als de instelbare key- 
board stuurspanning modulatieingang is 
uitgerust met een lineair naar logarit- 
misch omzetter en dit is vaak het ge- 
val voor als men hier omheen moet 
kunnen om het systeem ten volle te 
kunnen benutten. Dit impliceert de 
mogelijkheid van een dynamische ver- 
andering in de afwijking, die ook ver- 
krijgbaar is met logaritmische VCO's 
met een extra lineaire ingang. 

Het geluid van een FM toon met een 
wegstervende modulatiediepte na het 
begin van iedere noot wordt snel een 
cliché in de computermuziek en in het 
bijzonder van digitale synthesizers, al- 
hoewel het eigenlijk door de gebrui- 
kers beschreven zou worden als een 
wegstervend indexgeluid omdat de 
modulatie-index nog steeds gezien 
wordt als een belangrijke FM diepte- 
meting door de computer synthetici. 


Frequentiemodulatie wordt erg veel 
toegepast in digitale systemen, omdat 
het naast de produktie van een groot 
aantal harmonischen ook nog eens 
verantwoordelijk is voor een enorme 
besparing aan programmeertijd (ten 
opzichte van vergelijkbare methoden 
van geluidsproduktie zonder integrale 
harmonischen). Je zou eigenlijk kun- 
nen stellen dat wat FM voor een digi- 
tale synthesizer is, een laag-doorlaat 
resonantie filtering is voor eenvoudige 
analoge keyboard synthesizers. 

Een nadeel van de FM, wat vooral op- 
duikt bij het nadoen van echte instru- 
menten of computer synthese — waar 
het resultaat van een verandering pas 
na een korte tijd gehoord wordt, is het 
feit dat alleen de professionele speler 
zonder zoekwerk en uitproberen een 
bepaald geluid kan vinden. Dit in te- 
genstelling tot de substraktieve syn- 
these, waarbij snel geleerd wordt hoe 
de kantelfrequentie of de Q van een 
filter veranderd moet worden om het 
juiste timbre te vinden. Dit kan iets 
vereenvoudigd worden door gebruik te 
maken van een soortement degenera- 
tieve techniek die het aantal waarden 
van de diverse variabelen beperkt en 
zodoende ook het aantal mogelijke 
geluiden drastisch vermindert. Het lijkt 
geen vooruitgang, maar het maakt + er 
wel - zeker voor een beginnend ama- 
teur – een stuk gemakkelijker op. 





17 








HYPERMODERNE SYNTHETISCHE MUZIEK 


Groepen gedegenereerde FM spectra 
- met drager en programma ор een- 
voudige muzikale intervallen vastgezet 
- komen voort uit het gebruik van os- 
cillator synchronisatie en hierdoor 
kunnen dan weer brommende of 
zwaar trillende effekten uit door di- 
rekte FM geproduceerde geluiden ge- 
haald worden. Het gebruik van een li- 
neaire FM samen met een soort syn- 
chronisatie, die onwillekeurig de 
tweede oscillator reset op hetzelfde 
punt in iedere cyclus als de eerste een 
heel scala golfvormen loslaat, die een 
groot aantal harmonischen vasthou- 
den ongeacht de instellingen van de 
VCO's doet het vooral erg aardig als 
een oscillator de bron van de golfvor- 
men voor beide funkties is en de an- 
der iets hoger is ingesteld. De tweede 
wordt zo een generator van bepaalde 
golfvormen en zit vast aan de toon- 
hoogte van de eerste; het timbre wordt 
geregeld door de FM dieptes en de 
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toonhoogte van de hulp VCO. Omdat 
de laatste spanningsgestuurd is kan 
een opgejaagd (sweepend) timbre ge- 
maakt worden en omdat alleen echte 
harmonischen geproduceerd worden 
krijg je zo een erg veelzijdige bron 
met ”veilige” geluiden voor een melo- 
dieus keyboard. 

In Fig. 3 zien we een schema om een 
ruimere kijk te krijgen op frequentie- 
modulatie met sinusgolven. De modu- 
latiediepte wordt bepaald door de en- 
velope generator en zowel drager als 
programma kunnen - naast het key- 
board - door ееп LFO gemoduleerd 
worden (= laagfrequente oscillator). 
Een eenvoudige synthesizer met 
slechts een enkele VCO kan gebruikt 
worden voor het onder de knie krijgen 
van de grondbeginselen van FM, mits 
het filter in staat is om zelf te oscille- 
ren. De oscillatoruitgang moet terug- 
gekoppeld worden aan de stuurspan- 
ningsingang, zodat de VCO het pro- 





Fig. 3 Blokschema frequentiemodulatie. 


gramma opwekt en het filter de gemo- 
duleerde sinus oscillator wordt. Een 
niet gebruikte stand van de golfvorm 
keuzeschakelaar kan gebruikt worden 
om de FM binnen te laten indien er 
ook een aanwezig is om de driehoek- 
golf uitgang door te verbinden met de 
filter stuurspanningsingang via een 
condensator om alle DC componenten 
te verwijderen. Indien de oscillator een 
eigen volumeregeling heeft, moet het 
programma van de loper van die pot- 
meter afgetapt worden om de modula- 
tiediepte zonder tussenkomst van een 
extra potmeter of zonder gebruik te 
moeten maken van een bestaande fil- 
termodulatieregeling. De volumerege- 
ling moet AC gekoppeld worden aan 
de golfvormschakelaar of VCO uit- 
gang. Hierdoor zal het volume zichzelf 
niet iedere keer als de diepte veran- 
dert bijstellen. Als het filter logarit- 
misch is zal in ieder geval een ver- 
schuiving in toonhoogte hoorbaar zijns 
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PROJECT: 
STROBO BLITS 


Een projekt om met een stuk 
of negen elektronentflitsers 
eens iets anders te doen. Zo 
maken wij “bewegende” fo- 
to's. 


Het menselijk oog is een ingewikkeld 
instrument dat heel goed vormen en 
kleuren kan onderscheiden in kontrast- 
rijke omgevingen. De wetenschap 
begint maar net in te zien hoe moeilijk 
het is om beelden te zien, vormen en 
kleuren te onderscheiden, perspektief 
waar te nemen en afstanden te schat- 


ETI FLASH SEQUENCER 


SEGUINCT vumm 


ње — DELA 


ce 


‚ жокк ma 
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ten; dingen die het oog - in samen- 
werking met de hersenen - dagelijks 
doet. 

Misschien is het oog minder goed ont- 
wikkeld op een bepaald gebied, en dat 
is dan op snelheid. Bewegingen, die 
korter dan een achtste van een se- 
conde duren worden wazig en beelden 
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PROJECT: 
STROBO B 
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Fig. 1 Het schema van de Strobo-blits. 
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Fig. 2 Lay out van de onderdelen 
opstelling. Sommige aansluitingen moeten 
van SW2 en SW3 af worden geknipt — de 
punten geven aan welke er overblijven. 










Opmerking: 
a = anode 
к = kathode 
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PROJECT: 
STROBO BLITS 


die elkaar met een snelheid van 18 tot 
25 per seconde afwisselen lijken een 
vloeiende beweging te vormen. Helaas 
zijn er in de praktijk dingen die veel 
sneller gebeuren. Om die goed te kun- 
nen bestuderen moet hun snelheid 
vertraagd worden. 


VERLICHTE VERTRAGING 


Het antwoord op zo'n snelle beweging 
is even flitsend als die beweging zelf: 
een stroboscoop. De pioniers op dit 
gebied – Mach, Foucalt en Helmholtz 
- maakten gebruik van de felle flitsen, 
die bij de ontlading van de eerste con- 
densatoren ontstonden (Leidse fles- 
sen). Tegenwoordig kan zoiets natuur- 
lijk veel beter: een kamera, een batterij 
elektronenflitsers en natuurlijk onze 
Strobo-blits! 

Het idee achter deze schakeling is dat 
hij – na getriggerd te zijn door ka- 
mera, licht of geluid - een serie flitsen 
met een gelijke tijdsinterval afgeeft. 
Omdat de flitstijd erg kort is (in de 
orde van micro-seconde) bevriezen ze 
het bewegende beeld een paar maal 
terwijl de sluiter van de kamera open 
staat. Dergelijke foto's kunnen op ar- 
tistiek gebied gebruikt worden, maar 
net zo goed op technisch gebied, zo- 
als voor de bepaling van de snelheid 
van een voorwerp. Uit snelheidsveran- 
dering is dan ook weer de versnelling 
te bepalen. Door opstelling, verschil in 
intensiteit of zelfs door verschillende 
kleurfilters te gebruiken kan iedere 
opname weer een aparte betekenis 
krijgen. 


DE VELE MOGELIJKHEDEN 


Het grootste probleem was de trigge- 
ring van de Strobo-blits. Uiteindelijk 
bleek dat we dit het beste met drie 
sensors — voor licht, voor geluid en 
voor het kamera X-kontakt - konden 
bereiken. Verder zit er nog een instel- 
bare vertrager op, waarmee de tijd 
tussen de triggering en eerste flits in- 
gesteld kan worden; ook de intervaltijd 
tussen de flitsen is instelbaar. Beide 
instellingen hebben een bereik van 1 
msec tot 1 sec. Zo is het apparaat 
voor vele doeleinden geschikt. 
Om het instellen wat gemakkelijker te 
maken is er nog een testknop aange- 
sloten om de schakeling met de hand 
te triggeren. Op het led-display is dan 
| te zien wanneer welke flits afgaat. 


HET GEBRUIK 


De Strobo-blits kan op twee manieren 





gebruikt worden: 

- Getriggerd door de licht- of geluid- 
sensor of met de vertraging en interval 
ingesteld voor het gewenste effekt. In 
dit geval moet de sluiter van de ka- 
mera de hele tijd open staan. Zet de 
kamera hiertoe op B-tijd en zet de 
sluiter in open stand vast (met de af- 
druk blokkeerknop of draadontspan- 
ner). Afhankelijk van de gebruikte film 
mag men meer of minder licht toela- 
ten tijdens de opstelling van het ge- 
heel. Een gewone zwart-wit film van 
21 DIN (100 ASA) kan gerust enige 
tijd belicht worden door een omgeving 
waar u na een minuut vaag de omtrek- 
ken van kunt zien; met kleurenfilm 
dient men er rekening mee te houden 
dat deze gevoeliger is voor zulke ruim- 
tes, Mits er aan de opstelling niets 
meer veranderd wordt en de kamera al 
vast opgesteld is mag de sluiter — bij 
zwart-wit — al even geopend staan in 
een ruimte, die net zo donker is als uw 
huiskamer ’s avonds, zonder het licht 
aan te hebben, en zonder invallend 
licht. Het diafragma moet een stop 
verder gesloten worden dan de door 
de flitser aangegeven waarde. Diafrag- 
mae met één stop verschil zijn: 2,8-4- 
5, 6-8-11-16-22 etc. 

- Er wordt door de kamera getriggerd 
op dezelfde manier als dit bij een flit- 
ser apart gebeurd. Deze methode is 
wat handiger voor dingen, die gebeu- 
ren met ongeveer de menselijke reak- 
tietijd (ongeveer 1/10 sec). De Strobo- 
blits moet nu gewoon met het X-kon- 
takt van de kamera verbonden wor- 
den. Let er in ieder geval op dat de 
sluitertijd - géén B-tijd - langer is dan 
de totale flitstijd en maak ook hier 
weer gebruik van statief en draadont- 
spanner voor trillingsvrije opnamen. 
Het diafragma moet ook hier weer een 
stop verder dicht worden gedraaid dan 
de aangegeven waarde. 


In beide gevallen kunnen de flitsers, 
direkt of via een kabeltje met de Stro- 
bo-blits verbonden, naast elkaar wor- 
den opgesteld. Let hierbij goed op 
twee dingen: zorg er ten eerste voor 
dat ze niet tussen de lens en het te fo- 
tograferen object staan en laat ze niet 
recht, maar ook niet schuin, in de lens 
flitsen. Het beste is om ze ongeveer 
op dezelfde lijn als de kamera op te 
stellen; bijvoorbeeld onder de — op 
een statief staande - kamera en dan 
schuin omhoog gericht of, bij kleinere 
objekten op tafel, boven de kamera en 
schuin omlaag gericht. Als komputer- 
flitsers gebruikt worden moeten die op 


handbediening gezet worden of dek 
de sensors af met een stukje isolatie- 
tape om te voorkomen dat ze op de 
vorige flitsen reageren. 


DE BOUW 


De bouw is recht toe recht aan, omdat 
alle onderdelen, behalve РВ1, SW1, 
SW4 en de led's, op de print zijn on- 
dergebracht. Het aantal flitsuitgangen 
kan helemaal - met een maximum van 
negen — zelf worden bepaald. De on- 
gewenste triac's, led's en andere on- 
derdelen kunnen gewoon achterwege 
gelaten worden. 

Om de draaischakelaars in de print te 
laten passen moeten de niet gebruikte 
aansluitingen er afgeknipt worden. Uit 
Fig. 2 blijkt duidelijk genoeg welke wel 
en niet. 

De print kan nu - op afstandsbusjes — 
in de kast bevestigd worden. Dan 
moeten de plaatsen worden aangege- 
ven, waar de gaten voor de led's, de 
schakelaars en de potmeters moeten 
komen. Op de toppen van de assen 
van de op de print gesoldeerde scha- 
kelaars en potmeters moet een beetje 
verf, vet of lijm gedaan worden, de 
deksel wordt dan goed op de bodem 
gelegd en er weer af gehaald. De ge- 
bruikte substantie heeft duidelijk zijn 
sporen op de deksel achtergelaten en 
dan is het meteen duidelijk waar de 
gaten moeten komen. De andere ga- 
ten hoeven natuurlijk niet zo precies 
uitgemikt te worden. 

Tenslotte kunnen dan de losse onder- 
delen met de print verbonden worden. 
Kontroleer alle verbindingen nog een 
keer en dan kan de Strobo-blits getest 
worden. 


HOE HET WERKT 


De sensor is een eenvoudige niveau- 
detektor, waarvan de bron met SW1 
ingesteld kan worden. Met weerstand 
R6, verbonden met de offset kompen- 
satie ingang van IC1, wordt er ge- 
zorgd voor een onbalans op de in- 
gang, waardoor RV1 zo ingesteld kan 
worden dat er zowel met een positief 
als een negatief signaal getriggerd kan 
worden. Led 1 is een hulp voor de af- 
stelling; deze is goed op het moment 
dat de led gaat knipperen. 

Om de werking te testen is de schake- 
ling voorzien van een testknop. Deze 
werkt geheel onafhankelijk van de in- 
stelling. Als PB1 ingedrukt wordt, 
wordt pen 8 (strobe) hoog en deze 
triggert direkt de uitgang. Pen 6 (de 
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Close-up van de flitseraansluitingen. Ze 
zijn met geribbelde moeren op het frontpa- 
neel geschroefd. Omdat hier geen soldeer- 
verbinding op te maken is hebben we sol- 
deerlippen gebruikt om ze kontakt te laten 
maken met de massa. 


uitgang) wordt dus hoog en triggert triac's en niet door thyristors, omdat 
op zijn beurt de flitsers. niet alle elektronenílitsers de gebrui- 
kelijke “centrale plus еп mantelmassa” 


De volgende twee delen zijn de vertra- aansluiting hebben. 


ging en interval timers. Het probleem 
hierbij is de nauwkeurige herhaling VOETNOOT: 
van steeds dezelfde instelling. Bij alle S EE 
timers wordt er energie оиа еп ахаа ees Zeng 
ontladen tussen twee niveau's. Ое de г У 
moeilijkheid is dat de “lage” stand OV hind nb 
moet zijn, dat dit binnen de kortst in- aren eel GE ПО 
stelbare tijd (1 msec) bereikt moet zijn | Geier resultaat ee J g 
zonder hulp van een dubbele (nega- g Я 
tieve) voeding еп dat ае tijd-instelling 

lineair moet zijn. 

We hebben de volgende oplossing ge- ONDERDELENLIJST 
vonden: IC2a en IC2b schakelen in op | Weerstanden (/W;5%) 
"laden” (resp. lage en hoge uitgang), R1 1M 
zodra ze van C1 een puls krijgen. C2 1M 
begint dan via een van de bereik- , 22К 
weerstanden op te laden. De uitgang 680K 
van IC3a is hoog, zodat de inverte- R6,16,17,18,19 10K ze 
rende ingang van IC4 hoger wordt dan | R7,26-34 1K SC акк мео. 
de niet-inverterende en dus de uitgang | 88,12,22 470K SE nop met таа 
laag wordt. Deze uitgang wordt terug- | А10, 20 4K7 а коси НИ 
gekoppeld naar de ingang van ІСЗа еп | R11, 21 47K 2, " Е 9 ierch 

er ontstaat een stabiele toestand. Zo- R13, 23 4M7 standen schakelaar 


5 








dra C2 z'n, door RV2 ingestelde, maxi- | R14, 24 120K SK1, 3 mini jack contra 


male spanning bereikt wordt de in- R15, 25 12K plug (abou) 
gang van IC4 wordt OV; een Schmitt R35, 43 470R SK2, 4-12 aansluitingen voor 


= e flitsers en kamera 
spanning op de inverterende in- s ` 
Segen IC4 Ca OV; een Schmitt Potmeters 9 V batterijhouder, kastje. и 
trigger dus. Ег kan pas weer iets ver- RV1 100K log 
anderen als C2 helemaal ontladen is. RV2, 3 100K lin 
Dit gebeurt via de positief getriggerde 
IC3b en IC3c. Zodra IC4 hoog wordt | Kondensatoren o 
i n polycarbonaat 

zal IC3b laag worden. De spanning op C2, 5 #ДАЕРӘМСАГБОПАДа! 
de negatieve kant уап СЗ komt nu be- Сз. 6 A pay 

t Д ШЕ 10 V tantaal 
neden de OV, D4 gaat geleiden en laat Сд 47 uF 16 V tantaal 
de in C2 opgeladen stroom naar СЗ C7 EE 
vloeien. D3 en IC2b onderdrukken de 
laadstroom. Dit gaat net zolang door Halfgeleiders 
totdat de spanning op C2 onder de ІС1, 4, 5 CA3140 
OV komt; IC4 wordt dan weer laag. IC2 4001B 
Het van laag naar hoog schakelen van IC3 4049B 
IC4 wordt via IC2c en IC2d naar de IC6 4017B 
klokingang van IC6 doorgegeven. SCR1-9 TIC206D 
Hierdoor wordt de '0' uitgang, die D1-6 1N4148 
hoog was, laag; schakelt de vertra- LED1 0,125” geel 
gings-timer uit en zet de interval-timer LED2-10 0,125” roor 
- via IC3c - in werking. Tegelijkertijd 
wordt uitgang ’1’ hoog, triggert triac 
SCR1 en de eerste flits wordt afge- 
vuurd. De interval-timer (nog steeds in 
werking) werkt op dezelfde manier als 
de vertragings-timer, behalve dan dat 
hij zichzelf steeds opnieuw triggert en 
zo een astabiele multivibrator vormt. 
ledere puls doet een volgende uitgang 
hoog worden totdat de "0 uitgang 
weer bereikt is. Deze schakelt de in- Het inwendige van de Strobo-blits. Alhoe- 
terval-timer uit en de schakeling is ge- | wel de led's in Fig. 2 op de print zijn ge- 
reed voor de volgende ronde. monteerd, zijn ze hier, omwille van de duide 
De uitgangen worden gevormd door lijkheid boven op de kast gemonteerd. 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL MAART 1982 























TECH 
TIPS 


PROGRAMMEERBARE 
OP-AMP 


Deze schakeling is bedoeld voor 
experimenten en maakt het mogelijk 
een op-amp inverterend, niet-inverte- 
rend en als verschilversterker te ge- 
bruiken. Dit wordt bereikt door de in- 
gangen te schakelen met IC1, een 
viervoudige CMOS schakelaar. Deze 
schakelaars worden via een diodema- 
trix gestuurd waardoor een simpel 
BCD-woord voldoende is om de ge- 
wenste funktie te bepalen. Volgens de Opmerking: 
tekening is de versterking van de E bois 
op-amp éénmaal maar dit kant veran- 

derd worden door de weerstanden aan 
te passen. Het uitgangssignaal gaat 
vervormen bij toepassing van weer- 
standen lager dan 10 k. Dit komt door 
de schakelaars, die graag deze waarde 
als minimale belasting zien. 














COMPUTERGESTUURD 
KEYBOARD VOOR 
SYNTHESIZER му 


О instellen offset 

Met deze schakeling is het mogelijk EE 
een uitgangsspanning te krijgen met instellen versterking 
de nauwkeurigheid van een 12 bits (bepaalt verloop uitgangsspanning) 
code zonder van een tweede D/A om- 
zetter gebruik te maken. Dit is moge- 
lijk dankzij de logaritmische eigen- 
schappen van muziek. Voor elke ver- 
hoging met een oktaaf moet de fre- 
kwentie van een noot (en dus ook de 
regelspanning van een lineaire oscilla- 
tor) verdubbeld worden. Op die ma- 
nier kunnen de spanningen voor het 
hoogste oktaaf van een keyboard ge- 
genereerd worden terwijl de spannin- 
gen voor de lagere oktaven verkregen 
worden door die door twee, vier, acht, 
enz., te delen. 
Неї кап ook anders – zoals hier wordt 1 
aangegeven. De DAC zorgt voor de Eech 
spanning voor de noot en welk oktaaf 00110110 
het moet zijn wordt apart doorge- 01001011 
geven. Tevens wordt er een voorspan- 01100000 
ning opgeteld om nog een bit in de 12 01110111 
bits code te sparen, waardoor slechts LA 00000001 

00000010 


de 8 bits overblijven die de DAC aan AL 
11000010 00000100 
kan. 11011110 1000 


11111111 


(ir ч 
О regelspanning 
пааг УСА 


van computer 


y 
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TECH TIPS 


TRANSCEDENT 
PULSVORMVERBETERING 


De pulsvorm op de originele Transce- 
dent 2000 heeft een trage dalende 
flank waardoor LFO-modulatie van de 
pulsbreedte weinig effectief is voor 
choruseffecten en wat de karakteris- 
tieke holle klank van de vierkantsgolf 
wegneemt. 

Dit probleem kan opgelost worden 
door D13 en 014 te verwijderen en 
een 1 Mega-ohm weerstand te plaat- 
sen over een doorsgesneden baan van 
de uitgang van IC13 naar SW4. De 
vergelijker werkt dan in een open lus 
wat een veel betere blokgolf geeft. 

















L 














20 W MOSFET 
VERSTERKER 


Alhoewel power-MOSFETs oorspron- 
kelijk alleen gebruikt werden in super- 
fi versterkers, zijn de prijzen ervan nu 
genoeg gezakt om het gebruik ervan 
ook te overwegen in versterkers van 
20 tot 100 W RMS. Dit eenvoudige 
ontwerp geeft goede resultaten met 
een harmonische vervorming van nog 
lang geen 1% op alle audiofrequenties 
op voorwaarde dat het maximumuit- 
gangsvermogen niet overschreden 
wordt. Het maximumuitgangsvermo- 
gen is iets meer dan 20 W met een 50 
voltvoeding en ongeveer 30 W als je 


| ееп 60 voltvoeding gebruikt met de 


schakeling (spanningen gemeten bij 
belasting !) 

De schakeling is tamelijk gebruikelijk 
met Q2,3 gebruikt als Darlingtonpaar 
met een gemeenschappelijke emitter- 
stuurtrap. De hoofdcollectorbelasting 
wordt gevormd door een vaste- 
stroom-generatorschakeling met Q1 
en bijhorende komponenten. Dit geeft 
een stroom van ongeveer 6-7 milliam- 
pere in de stuurtrap. Zo'n kleine 
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stroom is toegestaan door de zeer 
hoge stroomversterkingsfactor van de 
complementaire sourcevolger met 
MOSFET-uitgangstransistoren. PR2 
wordt gebruikt om de juiste rust- 
stroominstelling door de uitgangstrap 
te bepalen. De kleine negatieve tem- 
peratuursafhankelijkheid van de uit- 
gangstorren maakt elke thermische 
stabilisatie overbodig. R2,3 en PR1 
worden gebruikt om de versterker in 
te stellen. Er zijn geen fase of frequen- 
tiecorrigerende onderdelen nodig door 
de zeer goede hoge frequentieweer- 
gave van de twee eindtorren. 


Voordat je de eerste maal de voeding 
aansluit, zet је PR1 best halverwege. 
PR1 moet dan afgeregeld worden om 
de halve voedingsspanning te geven 
op de source-pinnen van Q4 en Q5 en 
met PR2 wordt dan verder de rust- 
stroom afgeregeld op ongeveer 100 
milliampere. De schakeling heeft een 
gevoeligheid van 500 millivolt in 6k8 
voor volledige uitsturing. Het stroom- 
verbruik is ongeveer 800 milliampere 
RMS bij 20 W RMS en bijna 1 A bij 
een uitgang van 30 W RMS. Г] 
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PROJECT: 
VISUEEL COMPLEX-GELUID 
ANALYSE APPARAAT 


Dit ongebruikelijke projekt 
analyseert kontinu de ampli- 
tude/frequentie inhoud van 

| complexe audio signalen en 
geeft de resultaten weer op 
een meerkleurig Go-LED 
display. 


E y 
WEE DEE ED 


Deze bijzondere schakeling geeft op 
een imposant display van niet minder 
dan 60 led's weer hoe het audiosig- 
naal is opgebouwd; een bijzonder 
leuke en ongetwijfeld ook nuttige uit- 
breiding op iedere stereo-installatie. 
De analyser meet kontinu het com- 
plexe audiosignaal uit een versterker 
en laat de uitslag zien op zes balken 
van ieder tien led's, die samen een 
vierkant met daarbij een diagonaal 
vormen. Het is niet alleen een zinvol 
meetinstrument, maar ook gewoon 
leuk om naar te kijken als het display 
met het ritme van de muziek op en 
neer gaat. 

De Visuele Complex-geluid analyser 
wordt uit het net gevoed en krijgt z'n 
audiosignaal via de luidspreker-uit- 
gang van de versterker. Het signaal 

| wordt over drie banden verdeeld: 20 Hz 
- 120 Hz (rode LED's), 250 Hz - 2 KHz 
(gele LED's) en 2 KHz - 7 KHz (groene 
LED's). De drie bovenste 10-led bal- 
ken geven de signaalamplitude aan in 
stappen van 3 dB en de onderste drie 
LED balken geven lineair de domi- 
nante frequentie van ieder van de drie 
banden aan. 


HET DISPLAY 

Dit is nou precies een projekt, waarbij 
de getrainde hobbyist z'n creatieve 
vaardigheden op het display los zal 
willen laten om zo tot een alternatief 
ontwerp te komen. Ons prototype was 
gebouwd op een Veroboard print en 
had een display bestaande uit drie pa- 
rallelle kolommen van 20 led's. ledere 








kolom (rood, geel en groen) had be- 
trekking op een van de drie genoemde 
audiobanden. Het bovenste deel gaf 
de amplitude aan en het onderste deel 
de dominante frequentie van die band. 
Op dit ontwerp gaf de centrale refe- 
rentiekolom (4 led’s) aan wanneer er 
geen signaal binnen kwam. Alle an- 
dere kolommen leken dus vanuit dit 
punt te vertrekken. 

In het uiteindelijke ontwerp hebben 
we de vorm, zoals op de foto te zien 
is, wat gewijzigd. Ook hier treffen we 
weer drie rijen van ieder 20 LED's aan, 
waarbij het bovenste deel de ampli- 
tude en het onderste deel de domi- 
nante frequentie van het signaal weer- 
geeft. Het grote verschil met het origi- 
nele ontwerp is dat de kolommen zo 
zijn opgesteld, dat het hele display 
met de muziek mee, links of rechts om 
lijkt te draaien. Dat is natuurlijk weer 
heel wat anders dan gewoon maar in- 
krimpen en uitrekken. 

Op deze manier zetten de twee 10-led 
kolommen van de onderste band 
(rood) naar beneden uit bij toene- 
mende amplitude/frequentie, terwijl de 
bovenste band (groen) onder dezelfde 
voorwaarden naar boven gaat. De 
middelste band (geel) beweegt naar 
beneden. Er zijn uiteraard meer moge- 
lijkheden om het display op te bou- 
wen. 


DE BOUW 


De gehele schakeling is, met uitzonde- 
ring van trafo T1 en potmeter RV1, op 
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i Fig. 1 Schema van de filter netwerken en 
| de frequentie naar spanning omzetters. 




















PROJECT: 
VISUEEL COMPLEX-GELUID 
ANALYSE APPARAAT 


één grote print (20 x 30 cm) onderge- 
bracht. Op ons prototype was de bo- 
venkant van de print helemaal met 
blauw papier afgedekt om het visuele 
effekt wat te verbeteren. Dit is als 
volgt gedaan: 

(1) Op de print komen aan de boven- 
kant tamelijk veel draadbruggen voor. 
Aan de onderzijde komen er ook een 
paar (lange) voor; deze onderste ver- 
bindingen kunnen het beste met be- 
hulp van soldeerpennen gemaakt wor- 
den (op de lay-out als A, B, C etc. 
aangegeven), die vanaf de bovenzijde 
door de print gestoken worden. Aan 
de onderkant wordt dan alles in orde 
gemaakt door A met A te verbinden, B 
met B etc. Begin met het boren van de 
gaatjes voor de draadbruggen en de 
soldeerpennen, steek ze dan vanaf de 
bovenzijde in de print en soldeer ze 
vast. 

(2) Bestrijk nu de bovenkant van de 
print en de onderzijde van het papier 
met lijm, leg beide zijden op elkaar en 
laat het geheel drogen. Nu hoeft al- 
leen de zijkant nog wat bijgewerkt te 
worden en klaar is de print. Het beste 
is om te kiezen voor een dik papier- 
soort of beter nog, een stuk karton. Dit 
is bij de meeste hobbyzaken in diverse 
kleuren verkrijgbaar. 

(3) Boor nu de resterende gaten in de 
print en soldeer alle onderdelen op de 
gebruikelijke manier vast. Let daarbij 
op de polariteit van alle halfgeleiders 
(vooral ІС 17 еп 18) en van de elco's. 
Kontroleer ook de werking en polari- 
teit van alle LED's, voordat ze op de 
print gesoldeerd worden en let erop 
dat de kleuren kloppen. Vergeet ook 
de draadbruggen aan de onderkant 
van de print niet. 

Als alles op z'n plaats zit moet het ge- 
heel eerst zorgvuldig gekontroleerd 
worden — een verkeerde verbinding is 
zo gemaakt — en sluit de print dan aan 
op RV1 en T1. Als de stroom inge- 
schakeld wordt moet alleen de middel- 
ste 4-LED referentie-kolom gaan bran- 
den. Sluit nu de muziek aan en regel 
de zaak met HVT bij totdat het display 
werkt, zoals de bedoeling is. 

Om tenslotte het frequentie display 
nog goed af te regelen is een oscilla- 
tor nodig. De astabiele multivibrator 
uit Fig. 5 is een goed bruikbaar voor- 
beeld. Regel met behulp van deze os- 
cillator PR1, 2 en З ор volle schaaluit- 
slag af. 


HOE HET WERKT 


Het audio ingangssignaal gaat via een 





volumeregeling (RV1-IC1) naar een fil- 
ternetwerk, waar het signaal over drie 
audio-banden verdeeld wordt. De 
laagste band wordt uitgezeefd door 
ееп 120 Hz laag-doorlaatfilter (IC2) 
met 3 dB verzwakking bij 120 Hz. 

Het filter voor het middengebied, een 
250Hz - 2KHz bandfilter - bestaat uit 
een gecombineerd hoog- (250Hz) en 
laag-doorlaat (2 KHz) filter (IC3 resp. 
1С4). Het derde filter is een 2 KHz 
hoog-doorlaatfilter (ICS). 

Op de uitgang van ieder filter zit een 
piek detektor en een snel opladend/ 
langzaam ontladend filter netwerk 
(R22-D1-C11-R23-R56 etc) Daarna 
vervolgt het signaal zijn weg door de 
ingang van het 10-LED amplitude indi- 
katie-display. Deze drie displays zijn 
gebaseerd op de LM3915 punt/streep 
drivers, die het ingangssignaal logarith- 
misch in 10 stappen van 3 dB weer- 
geven. Via pen 6 en 7 worden ze zo in- 
gesteld, dat ze bij 1.2V ingangssignaal 
een volle schaal aangeven. Het signaal 
wordt eerst gelijkgericht en komt dan 
via vaste spanningsdelers (R23-56; 
R26-60; R29-64) op de ingang van een 
LM3915 te staan. De waarden van de 
drie spanningsdeler-netwerken ver- 
schillen in verband met de verschil- 
lende versterkingsfaktoren van de drie 
filters. 

Let erop dat de LM3915 schakelingen 
uit een 12V voeding gevoed worden, 
terwijl de LED-displays van 24V voor- 
zien worden. De IC's zijn door middel 
van pen 9 en pen 11 op ‘punt’ display 
gezet, maar omdat alle LED's in serie ge- 
schakeld zijn wordt er toch een streep 
gevormd met de LED's die een gewone 
stroom door zullen laten. Op deze 
manier blijft de opgenomen stroom 
door de LED's onafhankelijk van het 
aantal LED's dat brandt. 

De laag-frequente niveau indikator 
(IC13) is uitgerust met rode LED's, de 
middelste (IC15) met gele еп de bo- 
venste (1С17) met groene. Om bij alle 
drie de kleuren een ongeveer gelijke 
helderheid te krijgen is de LED stuur- 
stroom van elke LM3915 apart inge- 
steld met de weerstand tussen pen 6 
en 7. Door de rode LED's loopt onge- 
veer 8 mA, door de gele ongeveer 18 
mA en door de groene ongeveer 25 
тА. 


De uitgang van de drie audiofilters 
gaat ook nog eens een keer naar een 
frequentie naar spanningomzetter. De 
dominerende frequenties worden zo 
via de lineaire LM3914 drivers op de 
drie bijbehorende 10 LED displays 


zichtbaar gemaakt. Ook deze drivers 
zijn op ‘punt’ display ingesteld, geven 
toch een streep en zijn op de juiste 
LED-stromen ingesteld. 

De frequentie naar spanningomzetter 
werkt als volgt. De signaaluitgang van 
een filter wordt versterkt (IC6 etc.) en 
daarna met een van de Schmitt poor- 
ten (IC9) omgezet іп een blokgolf. 
Deze blokgolf wordt naar de ingang 
van een phase-locked loop (PLL) ge- 
stuurd (1С10 etc.) en vergeleken met 
een extern (C17-R34-PR2 etc.) inge- 
stelde referentiefrequentie. In de PLL 
is een fase comperator en een VCO 
ondergebracht. De uitgang van de 
comperator is via filter netwerk R35- 
C18 aan de ingang van de VCO ge- 
koppeld en de stuurspanning kan via 
een interne buffer vanuit pen 10 de 
VCO bereiken. Als de PLL probeert 
gelijk te komen met het snel va- 
riërende ingangssignaal zal deze 

op pen 10 een signaal opwekken, dat 
evenredig is met de frequentie (OV bij 
OHz, 12V op de referentiefrequentie 
enz.). Het uitgangssignaal van elke 
PLL gaat via een paar spanningsdelers 
(R37-57 etc.) naar de ingang van de 
respectievelijke LM3914 display drivers. 
De zes 10 LED displays zijn paarsge- 
wijze opgesteld; elk met een eigen 
kleur geven ze voor hun audio-band 
de op dat moment aanwezige frequen- 
tie (onderste LED's) en signaal ampli- 
tude (bovenste LED's) aan. Een streep 
van vier LED's loopt horizontaal door 
het display en dient voor het aangeven 
van een zogenaamd nul-niveau. De 
voeding voor deze schakeling levert 
+24V, +12V, OV, -12V en is IC ge- 
stuurd. 

In de analyser vinden we maar drie af- 
regelpunten, PR1-3, om een volle 
schaaluitlezing van de frequentie dis- 
plays te krijgen bij resp. 150 Hz, 1,5 
KHz en 7 KHz. In Fig, 5 staat een een- 
voudig schakelingetje om de schake- 
ling voldoende nauwkeurig mee af te 
regelen. Het is een astabiele multivi- 
brator, waarvan de frequentie bepaald 
wordt door C1-R2-R3-R4 en kan ge- 
makkelijk op een stukje afval Veroprint 
worden ondergebracht. 


ONDERDELENLIJST 
Weerstanden (14W, 5%) 

R1, 3 100k 
R2, 29, 56, 64 470k 
R4, 22, 25, 28, 34, 42, 50 10k 
R5, 9, 11, 12, 13, 17, 57, 61, 6539k 
R6, 7, 8, 10, 14, 18 47k 
R15, 16 18k 
R19, 29 15k 
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Fig. 2 Blokschema van de komplete scha- 
keling. 


Fig. 3 Schema van voeding en stabilisato- 
ren 





120 Hz 10-LED 
laag it d ‘frekwentie’ 
doorlaat 

filter 


1Св—!С8а—1С10 icia ` ëm 


250 Hz gelijk- frekwentie 
volume hoog P richt " it Ж пааг 
regeling doorlaat ORNE spanning | 
filter H | 


RVT-ICT 1С7-1СӘс ICH 

















frekwentie 
‘frekwentie 
display 
(groen) 





+24V 
stabilisator 


voeding 





R21, 37, 45, 53 


R30, 31, 38, 39, 46, 47 

R32, 40, 48 os 
R33, 36, 41, 44, 49, 52 

R35, 43, 51, 60 


470R 


Potmeters 
RV1 47 k lin 
PR1, 2,3 100 k trim 


Condensatoren 

C1 470 n polycarbonaat 
C2 33n keramisch 

c3 33n polycarbonaat 
C4, 5, 23, 26, 29 15n polycarbonaat 
Сб 7, 8,9, 21 4n7 polycarbonaat 
C10, 17 220n polycarbonaat 


C11, 13, 15, 18, OE] 
20, 22 100n polycarbonaat ov 
С12, 14 47n polycarbonaat 


IN 
c16 2n2 keramisch == [>] 
C19 47n keramisch bi 
C24, 25, 27, 28, снесет 79L12 78L12 

30, 31 47 ИЕ 16 У tantaal aansluitingen aansluitingen 
C32, 33 1000 aF 63 V elco 





Halfgeleiders 
IC1-8 CA3140 
IC9 4093B 
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PROJECT: versie dool geeft зе signaal Kee weer 
VISUEEL COMPLEX-GELUID en het onderste deel de frequentie. 
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IC10, 11, 12 4046B 
IC13, 15, 17 LM3915 
1С14, 16, 18 LM3914 Ì 
IC19 7824 | 
IC20 78L12 
1C21 79L12 | 
D1-3 134148 
04-9 14001 
LED 1-20, 61-64 0.3 mm rood of des- 

gewenst groter пие 
LED 21-40 0.3 тт geel of des- 

gewenst groter 
LED 41-60 0.3 mm groen of 

desgewenst groter ou 

analyser 

Diversen 
(ei 12-0-12 V, 12VA 
SW1 DPDT miniatuur 
F1 250 mA zekering + 

houder п 
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Fig. 6 Onderdelenopstelling op de print 
van de gehele analyser. 
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De bijbehorende printsporen-afdruk kunt u 
bestellen bij Nanton Press. 








ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL MAART 1982 


31 

































































Siem en 


APPLE II - 


DE GROEICOMPUTER 

De Apple II staat bekend als de 
computer met de meeste hardware 
uitbreidingsmogelijkheden. Of het 
nu gaat om een muzieksynthesizer 
analoog digitaal conversie, licht- 
netsturing, digitizing of noem 
maar op, het kan bijna allemaal. 
Simpelweg de betreffende kaart in 
een van de acht connectoren ste- 
ken en in een van de vele moge- 
lijke talen (standaard: Basic, 6502 
Assembly. Optie: Pascal, 

Cobol 80, Fortran, Z-80/8080 As- 
sembly en CP/M) de software er 
bij schrijven. 


Rotor is officieel service center 
van Apple. De service verrichten 
wij merendeels in onze eigen ser- 
vice afdeling. Wij leveren Apple 
hardware en software van: 


* California Computer Systems 
* Mountain Hardware 

* Microsoft 

* Microproducts 

* Videx 

* ATB 


De producten van deze bedrijven 
leveren wij grotendeels uit voor- 
raad. De laatste ITT/APPLE/PEAR- 
prijslijst ligt altijd klaar in onze 
winkel in Den Dolder. Deze lijst 
wordt bijna wekelijks bijgewerkt. 
Breng eens een bezoekje aan de 
winkel/showroom en blijf op de 
hoogte van de Apple ontwikkelin- 
gen. 





SILICON OFFICE 
f 4500,— excl. 


Geen enkel ander computer- 
systeem ter wereld kan voor deze 
prijs meer bieden dan ..... CBM 
SILICON OFFICE! 


Silicon office is een kompleet 
electronisch kantoorsysteem in 
een programma. Het bevat een 
INFORMATIESYSTEEM voor alle 
soorten bestanden; een complete 
TEKSTVERWERKER; een 
CALCULATIE-programma en 
zelfs een COMMUNICATIE mo- 
gelijkheid met andere Silicon offi- 
ce systemen. Werkt met CBM 
systeem 1 & 2. 


Technische specificaties. 

HARDWARE: 

CPU - Commodore 
8096 of 8032 + 
64K. 

Disk drives - Commodore 
4040, 8050 of 
8051. 

Printer - Commodore 
4022, 8024, 
8026 of 8027. 
iedere stan- 
daard ASCII, 
IEEE interface. 

Modem Commodore 
8010. 

DATA FILES: 

Files - 3 files per disk, 
6 files open. 

File capaciteit - 64.000 records 
of tot de disk 
vol is. 

File structuur relatief, key 
index. 

Весога аљ. - 254 bytes max. 

Oproepen - nummer, naam 


of ieder gege- 


ven. 

REKEN FUNKTIE: 

Precisie 14 significante 
cijfers. 

Funkties =,= XL, 
log, exp, INT, 
SGN, ABS, 
MAX, MIN, da- 
tum, periode, 
meetkundige 
funkties, 

Decimaalpunt - instelbaar. 

TEKSTVERWERKER: 

Pagina breedte - 20 tot 127 
karakters/regel. 

Pagina lengte 72 regels max. 

Document afm, - tot de disk vol is 

Beeldscherm tekst als op de 
printer. 

MODEM: 

Snelheid - 300 baud. 

Protocol Silicon office. 





















































COMMODORE - 
CBM SYSTEEM 1 


COMPUTER 

Complete computer met 31 cm 
monitor en groen scherm, 80 ka- 
rakters per regel, 32kB(*) intern 
geheugen en vast ingebouwde 
BASIC. Aansluitingen voor flop- 
ру, printer, modem etc. Schrijf- 
machine type toetsenbord met 
nummeriek gedeelte. 


FLOPPY 

Met een totale capaciteit van 

1МЬ = 1.000kB(*) verdeeld over 
2 5” loopwerken. Met de comple- 
te besturing in de floppy wat een 
hoge verwerkingssnelheid en be- 
trouwbaarheid opleverd. 
PRINTER 

Met zeer hoge printsnelheid en 
solide mechanisme voor continue 
gebruik. Instelbaar papierbreedte 
van 8 tot 390 cm. 
SYSTEEMPRIJS. f 15.000, — 


CBM SYSTEEM 2 


COMPUTER & FLOPPY 

Als systeem 1. 

PRINTER 

Met verwisselbaar letterwiel zodat 
er geen verschil zichtbaar is t.o.v. 


een normale schrijfmachine. 
SYSTEEMPRIJS.. f 14, 500,— 


CBM SYSTEEM 3 


COMPUTER 

Als systeem 1. 

FLOPPY 

Als systeem 1 echter met 340kB(*) 
opslag. 

PRINTER 


Als systeem 2. 
SYSTEEMPRIJS. f 13.300, — 


CBM SYSTEEM 4 


COMPUTER 

Als systeem 1 echter met 40 ka- 
rakters per regel. 

FLOPPY 

Als systeem 3. 

PRINTER 

Compakt, print met 80 karakters 
per seconde, max. 25 cm breed 


papier. 
SYSTEEMPRIJS. £ 10.850, — 


















(7) IkByte kan ongeveer gezien 
worden als 1000 lettertekens. 















ттер, 


1+1=3 

Een rekenfout denkt u, mis, dit is 

de naam van een aktie voor instel- 

lingen met een educatief karakter 
als scholen, opleidings instituten 

e.d. Deze rekensom kunt u toe- 

passen voor computers CBM4016 

en de CBM 4032. Dit is een ideale 
computer voor studiedoeleinden 
en wel om de volgende redenen: 

° Een groot 31 cm groen/zwart 
beeldbuis 

° 16KByte of 32KByte vrij werk- 
geheugen 

° Professioneel (N-type) toetsen- 
bord met nummeriek gedeelte 

° 16 KByte BASIC in ROM 
(BASIC 4) 

° Aansluitmogelijkheden voor 
floppy, printer, cassette- 
recorder etc. OPTIE: 1 floppy 
en 1 printer voor meerdere 
computers. 

° 40 Karakters x 24 regels 

° Super eenvoudige editor 

° En nog veel meer. 5 





Vergeet ook de prijs niet. 


3x CBM 4016 £ 10500,— excl. BTW 
l+l=3aktie f 7000,— excl. BTW 


WINST £ 3500,— excl. BTW 


3x CBM 4032 f 12255,— excl. BTW 
l+l=3aktie f 8170,— excl. BTW 


WINST £ 4085,— excl. BTW 


LOCOM A 
Loon- en salaris programma. Pro- 
gramma om snel en efficiënt de 
loon- en salarisadministratie bij te 
werken, te beschikken over alle 
loon-, salaris- en personeelsgege- 
vens. Tevens om aangifte te doen 
aan alle benodigde instanties en 
de werknemers aan het eind van 
het jaar te voorzien van alle voor 
hen benodigde gegevens. 
Kapaciteit: max. 99 bedrijven of 
divisies en maximaal 99 x 250 
werknemers. 


CBM SYSTEEM 1.. f 1000,— excl. 


LOCOM B 
LOCOM A met berekening LB en 
BOW ee ANA f 2750,— 


CBM SOFTWARE 
* Compleet administratie systeem 
* Boekhoudprogramma * Fakture- 
ring * Winkelfiliaal administratie 
* Tekstverwerking * Calculatie * 
Database * Salarisadministratie * 
Mailing * Ledenadministratie. 









De KISS is niet zomaar een com- 
puter, het is een compleet 
systeem; een veelzijdige micro 
met de technologie van een mini. 
Wordt standaard geleverd met 
een 24 Kb Microsoft-80 BASIC in- 
terpreter. 

Keuze uit 1 of 2 ingebouwde 5'’ 
diskdrives met 160 Kb opslag. 
Uitermate geschikt voor eigen 
software ontwikkeling. 2 RS-232 
wtgangen voor printer modem of 
andere randapparatuur. Opge- 
bouwd rond de 8085 processor 
(3 Mhz). 48 Kbyte RAM werkge- 
heugen/7 Kbyte ROM. Hall effect 
toetsenbord met nummeriek ge- 
deelte en diverse funktietoetsen, 
80 Karakters bij 24 regels video, 
Prijzen incl. Basic еп 12” video 
monitor. 





KISS-2 met 1 drive. … - . . £ 6425 — 
KISS-3 met 2 дгіуез..... # 7670, — 





f 4995, — excl. BTW 


Een nieuwe Europa-PAL micro- 
computer. Het grote voordeel van 
deze computer is zijn volledige 
compabiliteit met de APPLE II 
computer wat betreft de hard- en 
software. 




















° Standaard uitgerust met kleur en 
een PAL-monitor en TV-uitgang. 

° Graphics in dezelfde resolutie 
als de APPLE. 

° Hoofd- en kleine letters. 

° 14 I/O slots i.p.v. 7 bij Apple. 

° Standaard 32Kb RAM, op de 
moederprint uitbreidbaar tot 
96КЬуіе! 

° Professioneel toetsenbord met 
funktietoetsen en nummeriek ge- 
deelte. 

° Wordt geleverd zonder BASIC 
waardoor u vrij bent in de keuze 
van de taal. Zie onze Apple 
prijslijst voor de mogelijkheden. 

° 8 of 6 kleuren in hoge resolutie. 

Kom gerust eens kijken om deze 

nieuwe aanwinst te bewonderen. 



















































































MARTERLAAN 10, 
3734 HA DEN DOLDER, NL, 
TEL.O30-790684 





VIDEO GENIE 3003 
f 1608,45 excl. 


GEHEUGEN 

12Kb Basic in ROM, 1КЬ beeld- 
scherm geheugen, 16Kb vrije 
werkgeheugen. Dit geheugen is 
tot 48Kb uitbreidbaar via de ex- 
pander. 


TOETSENBORD 

Professioneel schrijfmachine toet- 
senbord. Peiltoetsen, 2 functie- 
schakelaars. 


VIDEO-UITGANG 

Video-monitor aansluiting en TV- 
aansluiting voor antenne-ingang 
(VHF kanaal 3). 


CASSETTE LOOPWERK 
Ingebouwde recorder, bandteller, 
aansluiting voor tweede cassette- 
recorder, volumeregeling en 
S-meter. 


VIDEOBEELD 

Beeldscherm omschakelbaar van 
32 naar 64 karakters per regel bij 
16 lijnen. Grafische resolutie: 128 
horizontaal, 48 vertikaal. 

Geheel TRS-80 level II compati- 
bel. 


GENIE II 

Als Genie I echter zonder inge- 
bouwde recorder en TV uitgang, 
maar met nummeriek toetsenbord, 
4 progr., funktietoetsen, grote- en 
kleine letters, 2kB extra ROM met 
belangrijke subroutines en een 
host/terminal programma. 

Ook bij de GENIE II kan iedere 


standaard recorder worden aan- 


gesloten. 
e £ 1998,— incl. BTW 
DUBBEL FLOPPY DRIVE 


f 2201,70 excl. 


Siemens 40 track. 


Losse parallel interface voor een 


РИШЕ 27.00 f 216,70 excl. 
OPENINGSTIJDEN 
SHOWROOM/WINKEL 
DEN DOLDER 
Dinsdag Um vrijdag: 

09.00 - 12.30/13.00 - 17.30 
Zaterdag: 

09 00 - 12. 30/13.00 - 16.00 





п 
Се; 


MOUNTAIN HARDWARE) 
APPLE 

* Music system * Klokkalender * 
ROM plus * Copy ROM * Key- 
boardfilter * ROM writer * Super- 
talker * AD/FDA * Expansion 
chassis * CPS * 


CCS/APPLE 

* ROM/PROM module * Parallel 
A/D converter * Synchroon se- 
rieel * Asynchroon serieel * 
Arithmetic processor * Program- 
meerbare timer * Klokkalender * 
Proto boards * 


CCS/PET/CBM 
* Petunia * Video * Combo * 
5-100 adaptor * 


CCS/TRS-80 
* S-100 adaptors * 


CCS/S-100 

* Z-80 CPU * Diskcontroller * 
RAM kaarten * I/O kaarten * 
Mainframe * Moederboard * 

Protoboards. 


VIDEXJAPPLE 

* Videotherm 80 karakters * 
Enhancer * Enhancer П * Switch- 
plate * Softswitch * Karakter ge- 


` nerators * 


en nog veel теег.......... 








TIJDSCHRIFTEN 

— Bytes stier are gen ‚ £ 12.50 
— Creative Computing.. . £ 12,50 
— Compute. .... . £ 12,50 
— Interface Аде... ‚ 11,50 
— Kilobaud...... 2 . £ 12,50 

Micro 6502...... … f 12,50 

Nibble... ies . £ 13,50 
— Nibble Express. . ‚ f 45,— 
— Personal Compu £ 11,50 
— Pers. Computer World. T 6.50 
— S-100 BUS... „з ERONI 
— Softside. £ 13,50 
— 80- Microcomputing. Е 12,50 

BUUS Tree a. д Ge 16,50 
— Call A.P.P.L.E.. ‚ £ 16,50 


* Alle in deze prijslijst genoemde 
artikelen zijn op voorraad, 
behoudens onvoorziene omstan- 
digheden, en zijn ook als post- 
order te bestellen. 


* Alle vermelde prijzen zijn: 
EXCLUSIEF BTW. 
Prijswijzigingen voorbehouden. 


* Gedetailleerde informatie is ор 
verzoek verkrijgbaar. 


* ROTOR is officieel DEALER van 
o.a. Apple, Commodore, Video 
Genie, PEARCOM, Microsoft, 
Mountain computer, California 
Computer Systems, Videx, 
Epson, Кїзз..... enz. 

* Een bezoek aan onze showroom 


is geheel vrijblijvend EN zeer 
de moeite waard. 




















PROJECT: 
ANTENNE-AUTOMAAT 


Als je van plan bent een 
antenne met motor te kopen 
(of als je er al een bezit), 
kan je dit slim toestelletje 
best gebruiken. 





Een groot gedeelte van autorijders 
hebben ooit wel eens de pech gehad 
hun autoantenne te verliezen in de 
car-wash, door een ongelukje of door 
een of andere vandaal die natuurlijk 
juist zijn auto uitkiest om zijn woede 
op te koelen. 

Te oordelen naar het aantal auto's dat 
met een slechte autoantenne rondrijdt 
wordt het hoog tijd dat hier iets aan- 
gedaan wordt. Ik kijk er niet van op 
wanneer men er maar liever vanaf ziet 
een antenne op zijn (haar) auto te 
zetten. Maar als je de ETI Antenne 
Automaat bij je motorantenne plaatst, 
hoef je geen schrik meer te hebben, 
omdat het risico je antenne te ver- 
liezen tot een minimum beperkt wordt. 
De schakeling is ontworpen om de 
handbediening te vervangen zodat een 
schakelaar niet meer nodig is om de 
antenne omhoog of omlaag te krijgen. 
De ETI Antenne overkomt dit pro- 
bleem door te voelen of de radio aan- 
of uitstaat en daardoor automatisch de 
antenne uit- of intrekt. 


BEVEILIGING BETER DAN 
SPIJT 


Er zijn verder enkele veiligheidsmaat- 
regeltjes ingebouwd die overeenko- 
men met wat de fabrikant aangeeft, te 
weten: 

(i) Als de antenne juist naar boven is 
geschoven moet men minstens 3 
sekonden wachten voordat men de 
antenne naar beneden laat gaan (dit 
geldt ook als de antenne juist naar be- 
neden is gegaan); 

(11) Voortdurend de antenne aan- еп 
uitzetten heeft geen effect als de an- 
tenne aan het bewegen is, 

Met deze extra's overschaduwt onze 
Automaat de meeste andere die in de 
handel te verkrijgen zijn. 


BOUW EN AFREGELING 


De bouw is zeer eenvoudig. Alle on- 
derdelen, ook de relais, worden op de 
print gemonteerd. Begin met alle lage 
onderdelen te plaatsen zoals draadver- 
bindingen, aansluitpinnen en voeten, 
gevolgd door weerstanden, diodes, 
condensatoren en transistoren, en let 
op de polariteit van de gevoelige 
delen. R15 wordt onder de print gesol- 
deerd tussen de verbinding van PR2 
en PR3 en de positieve kant van C5. 





Voordat je de schakeling inbouwt, zou 
je de volgende testen moeten doen: 


1. Plaats ІС1 en verbind punten B en 
C (deze verbinding dient alleen gedu- 
rende de test). 

2. Verbind een 12 volt voeding met de 
printaansluitingen. 

3. Regel PR1 tot LED1 net aangaat en 
merk deze plaats. 

4. Verbind Н zoals in het schema 
aangeduid. Regel PR1 totdat LED1 uit- 
gaat en merk ook deze plaats. 

5. Maak Riesi los en plaats PR1 hal- 
verwege de merktekens van stappen 

3 en 4. 

6. Voor een laatste kontrole kan je 
Ries: nog eens plaatsen en LED1 

moet nu aangaan; als alles OK is, kan 
je nu de IC's plaatsen. 

Wij plaatsten de schakeling op drie VW 
afstandsbusjes. Wat betreft het aan- 
sluiten zouden er geen moeilijkheden 
mogen zijn omdat er maar vier draden 
aan te sluiten zijn en deze verbindin- 
gen worden gemaakt met kroonsteen- 
tjes die op de zijkant van de kast 
komen. De 0 voltaansluiting wordt 
verbonden met de behuizing zelf. De 
volledige eenheid kan op een geschik- 
te plaats onder de motorkap, waar- 
door de verbinding met de aarde door 
het chassis gemaakt wordt. 


HOE HET WERKT 


IC1 wordt gebruikt als een spannings- 
vergelijker met een vaste spanning op 
pin 3; ріп 2 is op een zelfde manier 
aangesloten behalve dat 01 erbij ge- 
plaatst is als sensor. Als er een belas- 
ting is (bijv. de autoradio wordt aan- 
gezet) zal de spanning op pin 2 onge- 
veer 600 millivolt zakken door het 
spanningsverlies over de diode. Deze 
veranderde spanning wordt nu verge- 
leken met de spanning op pin 3. 
Omdat de spanning gezakt is zal de 
uitgang van IC1 naar de voedings- 
spanning schakelen. 

PR1 is іп de schakeling geplaatst om 
de toleranties van R4, 5, 6en 7 op te 
vangen zodat de Automaat zelfs bij 
extreme veranderingen van spanning 
of temperatuur veranderingen goed 
blijft detecteren op pin 2. 

De uitgang van IC1 wordt naar ІС2а 
еп b gevoerd (schakelaars in ICvorm). 
Deze schakelaars zijn normaal geslo- 
ten, maar met een laag signaal op de 
stuurpinnen 12 еп 13 gaan de schake- 





ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL MAART 1982 








+12 VOLT МА KONTAKTSLOT 


VOEDINGSAANSLUITINGEN 
VAN DE MOTOR 


Fig. 1. Schema van de ETI Antenne-Auto- 
maat. 


Fig. 2. Onderdelenopstelling. Opgelet: R15 
wordt onder de print gemonteerd! 


Fig. 3. Hoe de schakeling aan te sluiten. De 
voeding van de radio komt langs de 
Automaat. 
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PROJECT: 
ANTENNE-AUTOMAAT 


laars open zodat de verbinding met de 
rest van het circuit verbroken wordt en 
de nodige "inhibit‘-mogelijkheid ver- 
kregen wordt. ZD1 is bijgevoegd om 
te zorgen dat plotse spanningspie- 
ken geen valse triggering geven. 

Als de radio aangezet wordt is de uit- 
gang van IC2b hoog; deze spanning 
gaat naar de ingang van een niet-om- 
kerende poort (1СЗа). De uitgang van 
deze poort bepaalt de richting waar- 
heen de antenne zal gaan en levert te- 
vens een signaal aan de flankdetector 
IC3b. De funktie van deze poort is het 
geven van een positieve puls telkens 
wanneer de ingang van toestand ver- 
andert. R14 en C4 worden geplaatst 














voor bescherming tegen pieken die 
voorkomen bij het schakelen. ІСЗ 
maakt een blokgolf van deze uitgang 
zodat een redelijk smalle puls beschik- 
baar is voor de eerste monostabiele te 
triggeren (IC4 a,b). De uitgang van 
IC4b schakelt RLB langs Q4 voor een 
periode bepaald door PR2 en C5 (niet 
meer dan 5 sek). RLB geeft nu span- 
ning aan de motor met een polariteit 
bepaald door RLA, zodat wanneer de 
monostabiele aangezet wordt, de an- 
tenne omhoog gaat. Als deze periode 
afgelopen is, komt pin 4 van IC4a 
hoog zodat de tweede monostabiele 
getriggerd wordt (IC4 с, d). De uitgan- 
gen van beide mono's worden naar 
een diode-OF-poort gevoerd en omge- 
keerd met Q2 om de schakelaars te 
openen. Dit geeft een totale tijd van 6 
sekonden waarin schakelen geen 
effekt heeft (ongeveer 3 sekonden 
voor de antennebeweging en 3 
sekonden erna). 





D6 zorgt ervoor dat C5 volledig 
ontladen wordt op het einde van de 
monostabiele periode om valse trigge- 
rins door een overblijfsel van spanning 
te voorkomen. 


Als de radio afgezet wordt, gaan de 
uitgang van de vergelijker en IC3a 
laag. Omdat pin 8 van IC3d op О volt 
staat, zal zijn uitgang hoog zijn waar- 
door IC2c sluit; op hetzelfde ogenblik 
opent IC2d en de "пеег”-сусіиѕ be- 
gint, de monostabiele en RLB volgen 
dezelfde werking als voor ”"omhoog”- 
cyclus, zoals reeds beschreven. 

Q1 en de bijhorende onderdelen (АЗ, 
С1 en 201) leveren een geregelde 
spanning voor de CMOS onderdelen. 


ONDERDELENLIJST 


Weerstanden (allemaal 1/4 W, 5%) 
R1 100R 





R2 330R 
R3 1k0 
R4, 5, 6, 7, 

10 6k8 
А8 4к7 
R9, 11, 13, 

16, 17 10k 
R12, 14, 15 100k 
R18 1M5 


Potentiometers 
Pri 2k2 miniatuur horizontaal 
trim 
1M0 miniatuur horizontaal 
trim 


Рг2,3 


Condensators 

C1 47u 16 V tantalium 
C2 100n polycarbonade 
C3 100n keramisch 

CA 10п polycarbonade 
C5 417 35 V tantalium 
C6 ЗиЗ 35 V tantalium 


Halfgeleiders 

IC1 CA 3140 
IC2 4066B 

IC3 4070B 

IC4 4001B 
Q1-4 BC 108 
01 1N 5401 
02-5 1N 4001 
06-8 IN 4148 
701 BZY88 10V 
202 BZY88 9V1 


Diversen 

RLA, RLB relais met dubbelpolig wis- 
selkontakt. 

Kroonsteentjes (blok van 4). п 
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IMPORT- 
EXPORT- 
PRODUCTION ОЕ 









Klove BV. 


QUARTZ CRYSTALS 
PRINT ASSEMBLAGE 
COMMUNICATIE 
APPARATUUR 





STOCKVOORRAAD 
500.000 stuks 


toepassing in scanners, mobilofoons, 
microprocessors, industrie- en amateur- 
apparatuur. 










LEVERTIJD 5 DAGEN. 


Spoedopdrachten 
binnen 24 uur mogelijk. 


Klove B.V. 


Stevinstr. 16, Industrieterrein Zandhorst, 
1704 RN HEERHUGOWAARD 
Tel. 02207-17991 — Telex 57503 klove nl 


MINI STAR WARS 


In de februari-ETI publiceerden wij het Project “Mini 
Star Wars” waarvan u hieronder de printafdruk ziet. 
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electronica 


VERSCHENEN 
DEEL 2 


ELECTRONICA 
TOP PROJEKTEN 
& 


ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN 


ж #1250 Ж 


ETI Projectenboek deel 2, is ееп op zichzelf 
staande verzameling van eerder in het 
maandblad ETI verschenen projekten. 


Uit de inhoud: 


ETI chromateque 
Drum synthesizer 
Versterker van hoge kwaliteit 





AUDIO 


Complexe geluidgenerator 
Belichtingsregelaar 





MEETAPPARATUUR 





Oscillator met 'п groot bereik 
DB meter 
Capaciteitsmeter 


Curve tracer 
Digitale frequentiemeter 





ALGEMEEN 





Metaalzoeker 
Infrarood afstandsbediening, 1 
Electronische auto-ontsteking 


Stack timer 
Infrarood afstandsbediening, 2 
Dokatimer 


Electronica voor iedereen is een serie, welke in 3 
delen als projectboek gebundeld wordt uitgegeven. 
Thans verkrijgbaar deel 2, afl. 13 t/m 24. 


Uit de inhoud: 





De energiebronnen 

De werking van gestabiliseerde 
voedingen 

Het opwekken van golven 
Alles over electronische filters 
Introductie in digitale systemen 
Geïntegreerde schakelingen 
voor logische functies 


Eenvoudige voedingen 
Voedingen voor algemene 
toepassingen 

Het opwekken van trillingen 
Nog meer over filters 
Boleaanse algebra 

Digitale hulpsystemen: 
Tellers en schuifregisters 





Bestellen door overmaking van f 12,50 + f 3,50 verzend- en 
administratiekosten op giro 22.56.026 t.n.v. ETI onder vemelding 
van Electronica voor iedereen deel 2 of ETI Top-projecten deel 2. 










































































HET OPFOKKEN VAN EEN GITAAR 


Een elektrische gitaar is, ze- 
ker in het licht van de he- 
dendaagse micro-chip tech- 
nologie, een tamelijk primi- 
tief instrument. Daar wil ik 
ook niets aan veranderen, ik 
hou daar wel van, maar ik 
wil wel alle mogelijkheden 
bekijken en er alles uithalen, 
wat erin zit. Er zijn er wel 
een paar, die heel wat geluid 
kunnen produceren zonder 
echt aktief te worden, maar 
door het verminderen van de 
uitgangsimpedantie kan je 
ook zelf een behoorlijke tre- 
ble produceren. 

Maar laten we, om het alle- 
maal wat duidelijker over te 
laten komen, eerst eens even 
een blik werpen op de pick- 
up techniek. 





Een enkel spoels pick-up bestaat uit 
een op een klosje gewikkelde spoel, 
met in dat klosje óf zes magneten, óf 
een staafmagneet óf zes polen, die het 
magnetisch veld transporteren onder 
de unit. De spoelwikkelingen zijn met 
een steviger snoer, hetzij een gewoon 
twee-aderig snoer of een snoer met 
afscherming, verbonden en worden zo 
op de versterker aangesloten. 

Het trillen van de snaar (die Nikkel be- 
vat) over dergelijke pick-up elementjes 
zal een magnetisch veld veroorzaken 
en dus ook een snel veranderende 
stroom. De tempo van de verandering 
is gelijk aan de frequentie van de tril- 
lende snaar. Als je dus de snaar met 
110 Hz laat trilfen, zal de stroom uit de 
spoel 110 keer per sekonde van posi- 
tief naar negatief gaan en zal idemdito 
de conus van de speaker 110 keer van 
voor naar achteren gaan, via een ver- 
sterker uiteraard, en zal er een mooie 
en duidelijke A de lucht tussen 
speaker en oor in trilling brengen, waar- 
door tenslotte ook het rommelvlies met 
110 Hz zal gaan trillen en de A hoor- 
baar wordt. En geloof nu vooral de 
plaatselijke dorpswijze niet, die zegt 
dat een pick-up een DC spanning afle- 
vert — die sprookjes moeten maar eens 
afgelopen zijn. 

Het aantal windingen, de draadsoort, 
het soort magneet etc. geven het pick- 
up element z'n kracht en zijn bepalend 
voor de karakteristieken. Er zijn enkel- 
voudige pick-up spoelen verkrijgbaar 
met de mogelijkheid om een aantal 
windingen kort te sluiten (of te aar- 
den) en zodoende de karakteristieken 
te wijzigen. 


Veel enkelvoudige pick-up spoelen 
kunnen problemen opleveren met into- 
natie, een welbekend verschijnsel bij 
de Fender Strat- of Telecaster eige- 
naars. Op de plaats van de poolschoe- 
nen is bij een pick up-element het 
magnetisch veld dichter bij de snaar 
en kan interfereren met de vrij bewe- 
gende snaar. Dit veroorzaakt, vooral 
bij de 5e en 6e snaar in hogere fret 
posities, een dubbeltonig effekt. De 
enige remedie is het vergroten van de 
snaar-poolschoen afstand, waarbij iets 
vermogensverlies maar voor lief moet 
worden genomen. Een element met 
poolschoenen en een paar magneetjes 
aan de onderkant zal hier nagenoeg 
nooit last van hebben; voor de freak is 
het echter een minderwaardige oplos- 
sing. Voor hen hebben een paar fabri- 
kanten echter elementen met magneti- 
sche poolschoenen op de markt ge- 








bracht. Bij sommige power elementen, 
bijvoorbeeld de Dimarzio X2N, is een 
lichte trek te konstateren door een 
sterk magnetisch veld. Op dit ele- 
ment zijn de extra magneten onder de 
vijfde en zesde snaar verwijderd, 
waardoor het dus noodzakelijk is om 
op te letten dat het niet verkeerd om 
gemonteerd wordt. Elementen als 
deze geven zo'n hoge output stroom, 
dat een vermogensverlies door een 
iets grotere afstand tussen element en 
snaar verwaarloosbaar klein is - ik ge- 
bruik zelf zonder problemen drie 
X2N's op een gitaar. 

Een zogenaamde humbucker bestaat 
uit twee spoelen, die over een — van 
maker tot maker verschillend — mag- 
netisch veld in serie zijn geschakeld. 
Hier wil ik het eigenlijk meer hebben 
over de verandering van de bedrading 
om andere geluiden te krijgen. Het is 
dus voldoende om nier te stellen dat 
verschillende poolschoenen het mag- 
netisch veld naar de trillende snaar 
geleiden. 


Het uit fase zijn kan verwarring wek- 
ken omdat we, net als ervaren spelers, 
het uit fase zijn in verband brengen 
met het honky-tonky achtige geluid uit 
twee aparte en gemengde elementen, 
maar dan wel omgekeerd op de mixer 
aangesloten; de fase van het ene sig- 
naal is dan dus tegengesteld aan die 
van het andere. Een ogenschijnlijk ge- 
lijke toon kan ook uit een humbucker 
(met een gelijke vermindering in vo- 
lume) gehaald worden door de twee 
spoelen in serie en in fase te zetten. 
Je zou haast zeggen dat het geluid nu 
uit fase is, en het zachte en dikke ge- 
luid van een normaal bedraadde hum- 
bucker - eigenlijk uit fase - zouden we 
als in fase beschouwen. Als we op het 
punt van de bedrading komen zal ik 
het steeds over normale en omge- 
draaide fase hebben om verwarring te 
voorkomen. Als je denkt met een fase- 
probleem te zitten, is dat eenvoudig 
op te lossen door gewoon beide dra- 
den van een van de spoelen om te 
draaien. 

Door de in tegen-fase staande spoelen 
wordt automatisch alle ruis en brom 
onderdrukt. Dat wat de ene spoel na- 
melijk oppikt, pikt de ander - zij het in 
tegen-fase — ook op, en kompenseren 
elkaar zo. Dit principe is niet gevoelig 
voor het trillen van de snaar (maar 
goed ook!), omdat de snaren veel 
grondiger te werk gaan. Op de Fender 
Stratocaster is zoiets ook mogelijk. Op 
mijn eigen Strat, uitgerust met fase 
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draai schakelaars op alle drie de ele- 
menten voor testdoeleinden, kan dat 
door het achterste en middelste ele- 
ment in tegenfase te schakelen. He- 
laas klonk het resterende geluid af- 
schuwelijk. Dit brengt ons op ееп an- 
der punt; de direkte mix van deze twee 
elementen wordt al lang een typisch 
“uit fase zijnd Strat geluid’ genoemd. 
Om dat geluid te krijgen moeten de 
elementen in serie geschakeld wor- 
den. Schakel ze echter in tegenfase en 
een ransel over de snaren à la Mark 
Knopfler lijkt in de verste verten niet 
meer op Mark Knopfler. 


Als je je humbucker opnieuw gaat be- 
draden, van coaxiaal (één kern) naar 
drie- of viervoudige kabel, moet de 
fase van de verschillende spoelen 
goed in de gaten worden gehouden. 

In sommige humbuckers kan de fase 
tegengesteld worden door de spoelen 
in tegengestelde richting te schakelen 
en in andere door de uitgang van de 
ene spoel op dezelfde uitgang van een 
andere - in dezelfde richting gewik- 
kelde - spoel аап te sluiten (zie Fig. 1). 
Voor de bedrading van de humbuc- 
kers zal ik dezelfde kleurcode aanhou- 
den als bij de meeste elementen met 
vier aansluitingen gebruikelijk is. 

In Fig. 2 zien we hoe volume en toon 
geregeld worden in een gitaar met ele- 
ment - in dit geval een humbucker. De 
volumeregelaar is niets meer dan een 
ordinaire spanningsdeler met de sig- 
naalvoerende draad aan de meest 
rechtse (met de klok meedraaiende) 
kant, de massa aan de andere kant en 
de output afgetapt van de loper. Met 
het volume vol open staat het element 
dus direkt in verbinding met de jack 
plug, die het signaal verder stuurt. 
Hoe verder de loper naar de aarde 
wordt gedraaid, hoe minder signaal er 
nog doorkomt naar de jack plug en in 
de O-positie is de plug direkt met de 
aarde verbonden. 

De toonregeling is een regelbare 
weerstand in een eenvoudig laag- 
doorlaat filter, waarmee de hoge tonen 
in meer of mindere mate weggedrukt 
kunnen worden. Omdat de condensa- 
tor alle hoge tonen doorlaat is de pot- 
meter aan de signaalkant van de spoel 
geplaatst en de hoge tonen dus zoveel 
mogelijk weggedrukt worden als de 
loper van de pot direkt met de signaal- 
leiding verbonden is. Als de loper aan 
de andere kant staat is de weerstand 
maximaal en kunnen er ook zoveel 
mogelijk hoge tonen de volumerege- 
ling bereiken. De condensator is 











Fig. 1 Element aansluitingen. 
Fig. 2 Standaard volume- en toonregeling. 


Fig. 3 Alternatieve toonregelingen. 


meestal een keramisch type met een 
waarde van 50 of 22nF. Hoe groter de 
condensator, hoe lager de frequenties 
zijn die nog afgesneden kunnen wor- 
den. Daarnaast blijft uiteraard ook de 
potmeter in belangrijke mate de kan- 
telfrequentie bepalen. In de hoogste 
stand (maximale afsnijding) worden 





enkel-spoels 
= 


(signaallijn) (signaallijn) 


(aarde) 


groen (aarde 





dus de hoogste frequenties het meest 
afgesneden en de lagere minder en in 
de andere uiterste stand worden de 
hoge tonen iets afgesneden en de la- 
gere blijven onbeïnvloed. 


In Fig. 3 zien we twee alternatieve 
aansluitingen die toch hetzelfde resul- 
taat geven. Soms wordt het niet ge- 
bruikte uiteinde van het potmeter- 
spoor met de loper verbonden om het 
signaal schoner te houden. Daarbij 
komt dan nog dat voor het geval de 
loper om de een of andere reden niet 
meer met de schakeling verbonden is 
de totaal stand ofwel maximale ofwel 
minimale afsnijding oplevert (afhanke- 
lijk van of de loper met de signaallei- 
ding of met de aarde verbonden is). 
We hebben nu gekeken naar wat basis 
elektronica van een gitaar met een op- 
neemelement en de verschillende ma- 
nieren om een toon en volumepot aan 
te sluiten. Gitaren met twee opneem- 
elemenenten moeten op dezelfde ma- 
nier aangesloten worden. De gehele 
schakeling moet – met uitzondering 
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HET OPFOKKEN VAN EEN GITAAR 


van de jack plug - dubbel uitgevoerd 
worden, terwijl met een schakelaar zo- 
wel een als beide uitgangen van de 
volume potmeters (de lopers) op de 
enkelvoudige jack plug aangesloten 
moeten kunnen worden (zie Fig. 4). 
Of de standenschakelaar (een of twee 
elementen) nu in of uit staat, de aan- 
gesloten volume loper(s) moeten di- 
rekt aan de signaallijn van de jack 
plug gehangen worden en de andere 
kant moet geïsoleerd blijven. Als de 
schakelaar in de middenstand staat 
zijn beide lopers parallel geschakeld 
en kan zodoende - tenzij een of beide 
їп 0 stand staan - een gemengd sig- 
naal naar de plug gevoerd worden. De 
mixage gebeurt nogal ruw en daarom 
zal er geen signaal op de plug staan 
als slechts een van beide volume pot- 
meters ор 0 staan; de signaallijn van 
de plug hangt dan namelijk aan de 
aarde. Dit kan als voordeel gezien 
worden - je hoeft niet beide potmeters 
op 0 te zetten om het signaal weg te 
draaien — maar het is nogal onhandig 
als slechts een van beide signalen weg 
moet worden gedraaid zonder de stan- 
denschakelaar te verdraaien. In Fig. 5 
is een betere - onafhankelijke — геде- 
ling te zien. 

Om te voorkomen dat de ene regeling 
de ander uitschakelt is de ingang 
(achteraanzicht: linker pen) en de lo- 
per van beide potmeters omgedraaid. 
De nieuwe schakelaar staat in Fig. 5; 
het opneem- en toonregelgedeelte is 
ongewijzigd gebleven. In de maximale 
stand is het element nog steeds direkt 
met de plug verbonden (via de keuze- 
schakelaar), maar in minimale stand is 
het element met de aarde verbonden 
terwijl de maximale potmeter weer- 
stand tussen aarde en uitgang ligt en 
het andere signaal dus niet kortgeslo- 
ten wordt. Het is niet mogelijk om een 
van de elementen te beschadigen door 
ze kort te sluiten, iets wat zowiezo in 
de eerste schakeling gebeurt als een 
van de regelingen op 0 staat en de an- 
der op 10 (maximaal). 


Als de verbetering slechts op een van 
de twee potmeters wordt aangebracht 
kan de andere als ”master” regeling 
gebruikt worden. Het signaal wordt 
uitgeschakeld door hem op 0 te zetten 
en de mogelijkheid bestaat om onaf- 
hankelijk het andere signaal ор te voe- 
ren. 

Voor de beginners wil ik nog even op- 
merken dat er twee soorten potmeters 
bestaan; logaritmische (audio) en line- 


aire. Een lineaire pot geeft in geval 


Fig. 4 Elektronica van een gitaar met twee 
elementen. 


Fig. 5 Verbeterde volumeregeling. 


Fig. 6 De condensator voor een hoge to- 
nen versterking. 
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van volumeregeling bij gelijke ver- 
draaiingen een gelijke verandering in 
amplitude. Omdat het oor echter loga- 
ritmisch is ingesteld zal zij dit als niet 
lineair beschouwen. Daar hebben we 
dan de logaritmische pot voor. In dit 
geval wordt bij een gelijke verdraaiing 
wel een gelijke verandering gehoord. 


Let er bij een audiopot wel op dat de 
twee uiteinden niet zomaar straffeloos 
omgedraaid kunnen worden; een om- 
gedraaide aansluiting zal een veel ex- 
tremere reaktie tot gevolg hebben. 
Een andere verbetering, waar ik het 
nog over wil hebben, is waarschijnlijk 
de meest eenvoudige, goedkoopste en 
- volgens mij - de meest effektieve. 








Leo Fender heeft het op z'n Telecaster 
gebruikt en het was de belangrijkste 
reden waarom Z'n gitaar ook zo klonk. 
Het is gewoon heel eenvoudig een 
condensator van 1 nF over de in- en 
uitgangspen van de volume potmeter. 
Als het volume langzaam verminderd 
wordt zullen de hoge tonen meer door 
de condensator lopen en zo het aan- 
deel van de hoge tonen in het geluid 
vergroten. Het effekt is vooral goed 
merkbaar bij enkelspoels opneemele- 
menten of speciaal ingestelde hum- 
buckers, meer dan bij gewone hum- 
buckers. De meeste gitaren zijn tegen- 
woordig van logaritmische potmeters 
voorzien en daarop is dit effekt nog 
beter merkbaar; een lineaire pot geeft 
maar erg weinig effekt. Bij goedkopere 
potmeters is een snel opkomend effekt 
merkbaar als het volume op ongeveer 
9 wordt gezet, omdat het verschijnsel 
nogal vaak vlak onder maximaal vo- 
lume op wil treden. Lineaire potmeters 
leveren veel minder verlies in hoge to- 
nen op dan audio pots en zijn dan ook 
veel minder effektief als ze voor een 
voorversterker geschakeld worden. Ik 
heb zelf bemerkt dat er weinig verschil 
in volume merkbaar was totdat ik on- 
geveer bij stand 2 aankwam en waar 
het geluid dan ook helemaal ver- 
dween. Door ze om te ruilen met 
audio potmeters werd het probleem 
verholpen. 

In het begin was de 1 nF condensator 
dus een paardemiddel om het verlies 
aan hoge tonen tegen te gaan, maar 
hij heeft zich langzamerhand ontwik- 
keld tot erg bruikbaar en duidelijk om- 
Wind effekt. Hoe het aangebracht moet 
worden staat in Fig. 6. Soms kan het 
bijzonder plezierig zijn, maar er zijn 
ook gevallen denkbaar waarin het 
maar een vervelend ding is. Zo bij- 
voorbeeld het zachtmakende effekt 
door het omlaag zetten van een direkt 
op een element aangesloten audio 
pot, waarmee een warmer en meer 
jazz-achtig geluid verkregen kan wor- 
den zonder via de – meestal passieve — 
toonregeling alle hoge tonen weg te 
drukken. Het is namelijk in de meeste 
gevallen niet mogelijk om die snel en 
goed in te stellen. Een uitschakelbare 
condensator wil hier ook wel eens hel- 
pen. Een ander interessant neven- 
effekt is een betere werking van de 
toonregeling door die ene condensa- 
tor. Onderaan in volume valt er name- 
lijk meer aan hoge tonen weg te halen 
dan bij een gewone gitaar, waar de 
volumepot het bovenste deel al om 
zeep heeft geholpen. ЫШ 


DE LESLIE SPEAKER 


Alhoewel het gebruik van 
het principe van het Doppler 
effekt door een ronddraai- 
end objekt voor een speaker 
te plaatsen in origine afkomt 
van Don Leslie, is het door 
veel fabrikanten nagedaan. 
Immitatie kan natuurlijk als 
een goed compliment be- 
schouwd worden, maar we 
kunnen ze beter Doppler- 
speakers noemen, omdat het 
geen originele Leslie pro- 
dukten behoeven te zijn. 
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De ontwerper kan van een ding zeker 
zijn: het maken van een Doppler- 
speaker aan de hand van een kladje is 
bepaald niet gemakkelijk. Een profes- 
sioneel eindprodukt is tamelijk duur, 
maar dat mag ook wel als je weet hoe 
moeilijk het is om de apparatuur zo 
geruisloos te laten werken, dat het 
bruikbaar is. De rotor en/of hoorn unit 
moet voor een modulatie van 7 Hz 
zorgen, wat dus neerkomt op een ro- 
tatiesnelheid van 450 omw./min. De 
toegepaste motoren moeten sterk ge- 
noeg zijn om in een relatief korte tijd 
het hele mechanisme op gang te bren- 
gen; dit brengt dan (weer problemen 
met) trillingen, mechanische ruis en 
ventilatorachtige toestanden, maar ze 
moeten wel geruisloos werken! Dit 
wordt grotendeels bereikt door een 
stevige rubberen ophanging, tot zelfs 
die van de lagers van de rotor en de 
hoorn toe. 

Het gebruik van een Doppler-speaker 
versterkt het geluid van de meeste 
elektronische keyboard instrumenten 
erg goed, Неї is daarentegen ook 
weer zo dat het instrument daardoor 
wel z'n oorspronkelijke geluid verliest, 
maar dat is soms zelfs een voordeel! 
Door het aparte geluid van de Dop- 
pler-speakers wordt het ook moeilijk 
om te zeggen welk instrument er be- 
speeld wordt: zonder deze speaker 
kan een expert zo het ene orgel van 
het andere onderscheiden, zeker als 
de (geheel eigen) elektronische vi- 
brato in werking is. 

Er zijn vele manieren waarop een elek- 
tronisch vibrato (of tremolo) op een 
geluid los kan worden gelaten. Een 
van de beste methodes die ooit be- 
dacht zijn is waarschijnlijk scanner- 
fase vibrato uit de Hammond toonwiel 
orgels (nu niet meer verkrijgbaar), 
waar het audio-signaal door een zoge- 
naamde nagalm lijn, die van voor naar 
achter en omgekeerd afgescand werd 
en zo een werkelijk perfekt fase ge- 
draaid vibrato produceerde. Toch was 
er op dat orgel nog een aansluiting 
voor een Leslie-speaker gemaakt: dit 
onderstreept toch wel mijn kommen- 
taar op geluidsversterking! 


VIBRATO 


lemand die een snaarinstrument be- 
speelt - in dit geval de gitaar of an- 
dere tokkelinstrument — zal met zijn 
vinger over de snaar gaan en hem 


| daardoor langere en kortere trillingen 


laten maken. 
Elektronisch gezien is dit frequentie- 
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DE LESLIE SPEAKER 


modulatie en wordt meestal bereikt 
door aan het oorspronkelike signaal 
een laagfrequente sinus toe te voegen. 
In de praktijk zien we echter dat een 
stel - goed afgeregeld blijvende - sta- 
biele oscillatoren niet bepaald dol- 
enthousiast op een dergelijke mishande- 
ling reageren en in sommige gevallen 
gaan ze echt moeilijk doen. Soms wil 
je zelfs wel een scheef vibrato horen — 
de frequente verschuiving naar boven 
en onder is niet gelijk. Zelfs met een 
goede en werkelijk perfekte brok elek- 
tronica is maar een middelmatig resul- 
taat bereikbaar. 


TREMOLO 


Dit staat ook wel bekend onder de 
naam Tremulant en is de amplitude- 
modulatie van het signaal. In vergelij- 
king met een vibrato is dit effekt vrij 
gemakkelijk te maken. Een opto-isola- 
tor (of iets dergelijks) en een blokgolf 
oscillator kunnen in dit geval wonde- 
ren verrichten. Vooral in de serieuzere 
muziek wordt Tremolo nogal eens ge- 
bruikt; dit in tegenstelling tot het toch 
maar middelmatige Vibrato. 


DOPPLER SPEAKERS 


Volgens mij is het meest interessante 
aan de Leslie speaker en immitatie uit- 
voering daarvan de mogelijkheid van 
zowel vibrato als Tremolo en wel al- 
leen door de wijze waarop het sys- 
teem werkt. 

Het Doppler effekt wordt veroorzaakt 
door het verplaatsen van de geluids- 
bron ten opzichte van de luisteraar (of 
andersom). Om diezelfde reden zakt 
ook de frequentie van een politie- 
sirene als die voorbij raast. De snelheid 
van het geluid is namelijk die van de 
sirenefrequentie plus de snelheid van 
de auto als die naar je toe komt en si- 
renefrequentie snelheid minus auto- 
snelheid als die van je af gaat. Het 
trommelvlies hoort bij nadering van de 
auto dus meer pulsen per seconde 
dan na het passeren. 

Het zelfde effekt krijg je ook als je een 
speaker op een groot draaiend bord 
plaatst en er is tenminste een fabri- 
kant die deze methode in het verleden 
heeft gebruikt voor een soortement 
nagalm. Hierdoor ontstonden wel ge- 
weldige problemen. Don Leslie heeft 
deze problemen omzeild door de 
speaker vast op te stellen en er een 
rotor voor te plaatsen (Fig. 1). 

Kleine Leslie units maken gebruik van 
een piepschuimen rotor, die licht ge- 
noeg is om door een relatief kleine 





motor gestuurd te kunnen worden. In- 
gebouwd in kleine orgels wordt het 
geheel op Z'n zij geplaatst, terwijl het 
geluid via gleuven aan de zijkant eruit 
komt. De unit wordt – via poelies (ор 
de assen en een met katoen bedekte 
riem — door een synchroonmotor ge- 
stuurd. 

Grotere uitvoeringen zijn voorzien van 
een houten rotor, die ook meer geluid 
reflekteerd dan een piepschuimen uit- 
voering. Om aerodynamische redenen 
is de houten rotor van een stoffen be- 
kleding voorzien en zo minder wind 
blaast. In Fig. 2 is de opstelling te 
zien. 

De speaker is maximaal 40 cm in dia- 
meter en ofwel met een oneindige 
demping ofwel met akoestische watten 
aan de achterkant opgesteld. In beide 
gevallen is het geluid direkt op de ro- 
tor met z'n opening gericht afwisse- 
lend naar de luisteraar toe of van de 
luisteraar af gericht, waardoor we dus 
frequentiemodulatie krijgen. Daarnaast 
merken we nog een amplitudemodula- 
tie aan door het afwisselend openen 


speaker == 
зен 


de rotor 





en sluiten van de opening van de ro- 
tor. 
Sommige modellen gebruiken daar- 


| naast оок nog hoge tonen units. Een 


filternetwerkje zorgt voor de scheiding 
van de lage en hoge tonen en stuurt 
beide naar de juiste speaker. Boven 
iedere driver is een hoorn en dummy 
(voor balans) opgesteld met een eigen 
motor. 

De hoge tonen unit maakt bijbeho- 
rende Doppler speaker nog eens extra 
bijzonder en/of apart: een bas rotor 
werkt redelijk, maar is op zich niet vol- 
doende. Indien alleen een bas rotor 
aanwezig is moet de aanschaf van een 
extra hoge tonen unit sterk aanbevo- 
len worden. Deze kan in een apart 
kastje bovenop de speaker gemon- 
teerd worden. 

Meestal zijn er twee motoren aanwezig 
waardoor de rotor cq. hoorns “snel” 
(ong. 7,5 Hz) of “nagalmend” (ong. 0,5 
Hz) kunnen werken. Een kombinatie 
van een direkt speakergeluid en het 
geluid van een “nagalmende” Doppler 
speaker geeft voor iedere soort mu- 
ziek een heel aardig effekt. Hierdoor 
wordt het orgel van een dure en matig 
werkende hap elektronica ontdaan en 
door het langzaam wisselende effekt 
krijg je een kathedraalachtig effekt uit 
het orgel. De Leslie motoren staan in 
Fig. 3. 


PRAKTISCHE ASPEKTEN 


Het is geen succes om galmende sig- 
nalen door een Doppler speaker te 
sturen, omdat het resultaat een vrij 
vervelend geluid is. Indien mogelijk 
zou daarvoor een aparte speaker aan- 
gebracht moeten worden. Door het 
draaien van de rotors krijg je vanzelf 
een paar aardige effekten. 
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Het nut van de hoornspeakers voor 
het echte “Leslie” geluid heb ik al eer- 
der aangeduid. Deze moeten wel voor- 
zien zijn van geluidsdiffusors, omdat 
je anders in plaats van een vibrato 
meer een tremolo krijgt. Dit zijn ge- 
wone schotels, die ongeveer 2 à 3 cm 
voor de speakermond aangebracht 
moeten worden en het geluid pas 
hoorbaar maken nadat — of voordat — 
de speaker voorbij zoeft. Mochten ze 
origineel niet aanwezig zijn, dan zijn 
ze nog altijd gemakkelijk zelf te mon- 
teren. Een dergelijke opstelling is te 
zien in Fig. 4. 
De diffusors kunnen gemaakt worden 
van een uit karton gesneden schijf die 
ongeveer een halve cm in diameter 
groter is dan de hoornmond. Verwijder 
daarna een hoek van 30° uit de cirkel 
en plak de randen van de resterende 
cirkel op deze plaats aan elkaar, 
waardoor een kegel ontstaat. Vet dan 
de cirkel in en leg er ongeveer zes 
lappen glasmat over, die met hars in- 
gesmeerd moeten worden. Als het 
hars is uitgehard kan het karton ver- 
wijderd worden en kunnen de randen 
nog wat worden bijgewerkt. Boor dan 
op de juiste plaatsen drie gaatjes (om 
de 120° dus) en bevestig ze op onge- 
veer 2,5 cm voor de speakermond. 
Tenzij de lezer een echte vakman op 
dit gebied is, kan men het beste de 
hele unit kopen - bijvoorkeur met bas- 
en hoornspeaker. Zoals reeds eerder 
gezegd mag het allemaal wel eenvou- 
dig lijken om zomaar van een kladje 
iets te bouwen, maar mechanische 
ruis zal zo snel nog niet opgelost cq. 
verwijderd worden. 
De schakelaars voor beide speakers 
en rotor/hoorn snelheid moeten op 
het keyboard geplaatst zijn. Als het 
goed is moet via die schakelaar(s) een 
keuze gemaakt kunnen worden uit 
hoofd-speaker, Doppler-speaker of 
beiden, terwijl met een andere twee 
standen schakelaar de rotor/hoorn 
rotatiesnelheid ingesteld kan worden. 
Het enige nadeel van de Doppler- 
speakers is dat ze akoestisch zijn. Dit 
betekent dat het effekt verloren gaat 
door het gebruik van een koptelefoon 
of bij het maken van direkte opnamen. 
| Als je dat - plus een goed elektronisch 
vibrato - per se toch wil hebben, zal je 
een uitgebreide - en dure - bak elek- 
tronica moeten aanschaffen. 
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DE GRONDBEGINSELEN ACHTER 
DE ELEKTRONISCHE MUZIEK, 
DEEL 2 

In het vorige stuk hebben we gekeken 
naar het belang van het begrijpen van de 
synthesizer en de manier waarop geluid 
gemaakt wordt. Het volgende punt is het 
leren kennen van de synthesizer modu- 
les; je moet precies weten welk geluid je 
probeert te maken en welke modules ge- 
bruikt moeten worden voor diverse effek- 
ten. De in de synthesizerwereld gebruikte 
terminologie varieert van fabrikant tot fa- 
brikant, van ‘antieke! tot moderne synthe- 
sizers en van analoge tot digitale. ETI zal 
proberen om zoveel mogelijk uit te leg- 
gen. 


HYPERMODERNE SYNTHETISCHE 
MUZIEK, DEEL 2 

In de jaren vijftig experimenteerde 
Karlheinz Stockhausen met een nieuwe 
manier om timbres te genereren. Hij 
sneed hiertoe allemaal stukjes band uit 
met sinussen van verschillende frequen- 
ties en plakte die achter elkaar, dan werd 
de hele tape met hoge snelheid af- 
gespeeld. Pierre Schaeffer deed het op 
een andere manier. Hij gebruikte gelui- 
den uit natuurlijke instrumenten en 
maakte er iets anders van door verschil- 
lende envelope vormen te verwijderen; 
ook hij maakte gebruik van het band 
splits principe. En zo was dan de muziek 
synthese geboren, zij het dan op twee 
verschillende manieren: additieve synthe- 
se waarbij verschillende losse elementen 


samengevoegd worden en zo een com- 
plex geluid opleveren; en substractieve 
synthese waarbij verschillende geluidsde- 
len uit het origineel verwijderd worden. 


ELECTRONISCHE ORGEL, DEEL 3 
In deel 3 van ons superorgel project, 
gaan we verder in op de bouwbeschrij- 
vingen. Het zal u prettig in de oren klin- 
ken dat u, op dit punt aanbeland, reeds 
op de helft bent van het bouwen aan het 
ETI electronisch orgel. In deze aflevering 
gaan we het hebben over de overige ge- 
drukte schakelingen en we laten het kar- 
wei van het bedraden van alle printen 
onderling liggen tot volgende maand. 
Ook in het aprilnummer zullen we een 
lijst met kits publiceren voor het electro- 
nisch orgel die u bij Nanton Press kunt 
bestellen. 


LABORATORIUM VOEDING 

Dit unieke ontwerp kan gebruikt worden 
als een 0-30 V, 1,2 A precisie voe- 
dingsproject of als een 20 mA-1,2 A 
konstante stroombron. Het ontwerp bevat 
een electronische kortsluitingsbescher- 
ming, kan gedurende korte tijd grote 
stromen leveren en heeft een ingebouwd 
audio-visueel overstroom alarm. 


TOERENTELLER 

Kunt u dat, tellen van 0 tot 30000 in één 
minuut? Met de ETI Electronische Toe- 
renteller wordt dat een fluitje van een 
cent! Met deze toeren-per-minuut meter, 
die een lineaire schaal heeft, kunt u de 
snelheid van ronddraaiende voorwerpen 
meten van ongeveer 300 tot 30000 rpm 
(= toeren per minuut). Er is geen enkele 
mechanische verbinding nodig omdat er 
gebruik wordt gemaakt van een lichtge- 
voelige probe en met een paar kleine 
wijzigingen kunt u kleinere of grotere 
snelheden meten. 
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Elektronische systemen be- 
staan uit fundamentele ana- 
loge en digitale subsystemen 
die met elkaar verbonden 
zijn en tesamen de ver- 
langde invoer- uitvoer rela- 
ties opleveren. Het is van 
groot belang dat de verschil- 
lende subsystemen op de 
juiste manier met elkaar ver- 
bonden worden als ze ten- 
minste moeten werken zoals 
van hen wordt verlangd. 
Maar ook al wordt aan deze 
voorwaarde voldaan, dan 
kan men nog niet aannemen 
dat de subsystemen alleen 
maar aan elkaar geknoopt 
hoeven te worden, zonder 
ook maar een blik te werpen 
op de overige parameters 
die betrokken zijn bij het 
verbindingsproces. 



















































ELECTRONICA VOOR IEDEREEN, DEEL 32 
TRANSMISSIEVERBINDINGEN EN KOPPELINGEN 


In de praktijk kunnen de individuele 
samenstellingen van schakelingen geo- 
grafisch van elkaar verwijderd zijn — 
zoals bijvoorbeeld het geval is bij af- 
standsbediening van buitengaatse 
olieplatforms, bestuurd door een com- 
puter aan wal; het vastleggen van test- 
gegevens van een projektiel; het behe- 
ren van bankrekeningen door middel 
van een centraal computercentrum; of 
de sensoren van een raffinaderij, ver- 
bonden met de centrale regelruimte. 
Elke genoemde toepassing heeft een 
of ander telemetriesysteem nodig. (Te- 
lemetrie hebben we in Deel 5 van deze 
serie behandeld). 

Bij het leggen van verbindingen is het 
tevens van belang, vooral als er stoor- 
bronnen aanwezig zijn die het signaal 
kunnen beïnvloeden, ervoor te zorgen 
dat het signaal zonder noemenswaar- 
dige opname van storing van de ene 
naar de andere trap wordt getranspor- 
teerd en zonder kwaliteitsvermindering 
van het signaal. 


TRANSMISSIE- 
VERBINDINGEN 


Er bestaan verschillende manieren om 
een signaal over te zenden waarbij het 
signaal afgesloten is van zijn omge- 
ving: open draden, coaxiale kabels en 
golfgeleiders, optische fibers, enz. Aan 
de andere kant kan men de informatie 
overzenden via open stralingswegen: 
radio-optische of akoestische verbin- 
dingen. De benodigde signaalband- 
breedte is een van de eerste faktoren 
die bepalen welke methode wordt ge- 
volgd. Bij de stralingsmethode moet 
men vaak een dragerfrekwentie kiezen 
die hoger is dan de signaalband- 
breedte, omdat een laagfrekwente dra- 
ger niet zo goed straalt bij dezelfde 
hoeveelheid vermogen als een hoog- 
frekwente drager. 

Besloten signaalverbinding: De een- 
voudigste verbindingen bestaan uit 
een open-draad-schakeling (onder- 
steund door isolatoren) of een meer- 
kernige kabel (zoals in gebruik bij lo- 
kale telefoondistributie). 

Het lijkt een triviale zaak, maar lijnen 
kunnen een belangrijk onderdeel van 
het systeem vormen. Het is niet zo 
simpel als het op het eerste gezicht 
lijkt, omdat ze een frekwentiekarakte- 
ristiek moeten hebben die groot ge- 
noeg is om de volle signaalband- 
breedte te kunnen overzenden. Open- 
draad lijnen zullen normaal gesproken 
niet boven de 10 MHz gebruikt wor- 











den. Boven deze frekwentie hebben 
we coaxkabels nodig, die bruikbaar 
zijn tot ongeveer 5 GHz. 

Wanneer er een stroom vloeit in een 
geleidende draad, dan wordt er rond 
deze draad een elektrisch en een mag- 
netisch veld opgewekt. Fig. 1 geeft 
deze velden aan voor verschillende 
soorten kabel. Open konfiguraties 
stralen energie uit, en de hoeveelheid 
energie neemt toe bij toenemende fre- 
kwentie van het signaal. Een kabel is 
in wezen een zelfinduktie-kapaciteits 
komponent, die ook z ’n verliezen 

kent tengevolge van de weerstand van 
de draad en de weerstand naar aarde. 
Fig. 2 laat zien hoe we een kabel kun- 
nen beschouwen als een vervangings- 
schema van weerstanden, kondensato- 
ren en zelfindukties, waardoor de ka- 
bel makkelijker geanalyseerd kan wor- 
den. Het is een beetje afhankelijk van 
faktoren die we in een bepaald geval 
kunnen verwaarlozen of we het ver- 
vangingsschema tot een simpelere 
schakeling kunnen terugbrengen, zie 
Fig. 3. Bij zeer lage frekwenties bij- 
voorbeeld (minder dan laten we zeg- 
gen 100 kHz) kan een lijn van gemid- 
delde lengte worden voorgesteld door 
de serieweerstand van de kabel, kort- 
gesloten door de kapaciteit van de lijn. 
Gemiddelde kabels hebben een weer- 
stand van zo rond de 0.05 Ohm per 
meter en een kapaciteit van 100 pF 
per meter. Vandaar dat een lang stuk 
afgeschermde of open kabel een aan- 
zienlijk kortsluiteffekt kan opleveren, 
waardoor het signaal verzwakt wordt 
en zijn fase wordt verschoven. Wan- 
neer we een sensor met een hoge uit- 
gangsimpedantie met de lijn verbin- 
den, dan is reeds één meter kabel vol- 
doende om het signaal duidelijk merk- 
baar te verzwakken. Het is een kwestie 
van het toepassen van de wet van 
Ohm op het geschikte vervangings- 
schema van onze kabel. 


Vanwege de reaktantie effekten van de 
kabel bij hogere frekwenties worden 
signalen met een hoge frekwentie 
sterker aangetast bij de overzending 
dan laagfrekwente signalen - vier- 
kantsgolven bijvoorbeeld worden afge- 
rond èn verzwakt. Het hoogfrekwent 
gedrag van een lijn kan verbeterd wor- 
den door deze te “belasten” met in- 
duktoren (spoeltjes) die op regelma- 
tige afstanden worden geplaatst. De 
waarde van de zelfinduktie wordt zo 
gekozen dat de inherente kapacitieve 
reaktantie wordt uitgestemd bij de 
hoogste frekwentie waarbij de karakte- 
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Fig. 1. Als ег een stroom loopt door een 
signaalspanning voerende draad, wordt er 
een elektrisch en een magnetisch veld op- 
gewekt. De gesloten konfiguraties kunnen 
bij een hogere frekwentie worden gebruikt, 
omdat deze velden in zichzelf besloten zijn. 


Fig. 2. Transmissieverbindingen kunnen 
beschouwd worden als systemen waarbij 
een R, L en С uniform over de hele lengte 


verspreid ligt. Voor de eenvoud kunnen we 
ons indenken dat de lijn bestaat uit een 
aantal achter elkaar geschakelde ekwiva- 
lente schakelingen. 

(a) Een stuk laagfrekwente telefoonleiding. 
(b) Benadering met behulp van een ekwiva- 
lente schakeling. 

(c) Representatieve waarden voor 1 km. 
middelgrote telefoonleiding met aarde-re- 
tour.(De werkelijke waarden kunnen ruim 


uiteenlopen en zijn afhankelijk van het ont- 
werp). 
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ristiek begint af te vallen; deze me- 
thode vergroot de bandbreedte tot iets 
boven de limiet in onbelaste toestand. 
Dit wordt bijvoorbeeld gebruikt voor 
het vergroten van de bandbreedte in 
onderzeese kabels. 

De coaxiale kabel (Fig. 4) heeft dank- 
zij de omhullende uitwendige afscher- 
ming (Fig. 1) die als tweede geleider 
dienst doet, geen uitwendig veld en 
straalt daarom ook geen energie uit. 
Dientengevolge kan een goed ontwor- 
pen coaxkabel signalen transporteren 
van DC tot in het mikrogolvengebied, 
d.w.z. dat zo'n kabel een bandbreedte 
kan hebben van ongeveer 5 GHz. Coax- 
kabel kan daarom principieel méér 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL MAART 1982 





informatie transporteren dan een open 
kabel. Er is echter een gemeenschap- 
pelijke aardeverbinding (asymme- 
trisch) voor nodig en hij kan niet in 
gebalanceerde toestand (Zie later) 
worden gebruikt. De bandbreedte van 
praktisch toepasbare coaxiale kabels 
wordt beperkt door de resistieve en de 
diëlektrische verliezen. In de praktijk 
worden er golfgeleiders (golfpijpen) 
gebruikt boven de 1 GHz of zo. 
Golfgeleiders bestaan uit een nauw- 
keurig gedimensioneerde pijp - ze 
zien eruit alsof ze door een precisie- 
loodgieter zijn gemaakt! Golfgeleiders 
transporteren lopende elektromagneti- 
sche golven met een zeer hoge fre- 


















































ELECTRONICA 
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kwentie en gedragen zich zo'n beetje 
op de manier waarop gewone pijpen 
water transporteren. Ze kunnen daar- 
entegen niet voor het transport van 
laag-frekwente signalen dienen. 

Het dwarsoppervlak van een golfgelei- 
der is omgekeerd evenredig met de 
frekwentie waar hij voor ontworpen is. 


Als vuistregel geldt dat de bovenste 
grensfrekwentie van een golfgeleider 
gelijk is aan die golflengte waarbij 1/4 
van de signaalgolflengte even groot 
wordt als de opening van de golfgelei- 
der. Hierbij vormen signalen met een 
golflengte van enige millimeters (ca. 
50 GHz) een praktische bovengrens. 
Hierboven valt een nog veel grotere 
bandbreedte te behalen door gebruik- 
making van optische fiber transmissie 
elementen, die een straling kunnen 
geleiden die in het zichtbare gebied 
ligt (1014 tot 1015 Hz). Bij de huidige 
stand van de techniek is het zo, dat 
wetenschapsmensen slechts frekwen- 
ties in het verre infrarood hebben kun- 
nen detekteren (са. 101! Hz). We kun- 
nen op dit moment met onze elektro- 
nische detektoren nog niet de indivi- 
duele perioden van het licht volgen. 
Zodra de verliezen van de lijn niet 
meer van belang zijn (G=0, R=0, in 
Fig. 2b) gaat het vervangingsschema 
van de transmissielijn over in ееп L in 
serie en een C parallel, zoals weerge- 
geven in Fig. 3b. Het netto resultaat is 
verwonderlijk genoeg dat de lijn zich 
uitsluitend als een weerstand met een 
vaste waarde gedraagt als we naar de 
uiteinden kijken. Dit wordt de karakte- 
ristieke impedantie 2, genoemd, waar- 
bij Zo (zelfinduktie per lengte-eenheid/ 
kapaciteit per lengte-eenheid) 18. De 
lijn blijkt zuiver resistief te zijn en de 
waarde van Z wordt bepaald door het 
ontwerp van de kabel, en niet door 
zijn lengte! Voorbeelden zijn de 600 
ohm telefoonlijnen, de 75 ohm kleu- 
ren-TV coaciale voedingskabels. Dit 
betekent in de praktijk dat we verschil- 
lende eenheden met elkaar kunnen 
verbinden door alle verbindingen aan 
te passen aan de 2, van de kabel zon- 
der dat we ons druk hoeven te maken 
om de lengte van de kabel. Als we 
deze regel opvolgen dan wordt er 
geen hoogfrekwente energie aan het 
uiteinde teruggekaatst waardoor de 
overgezonden informatie zou verande- 
ren. (Reeds in een vroeger hoofdstuk 
over filters hebben we het gehad over 
de noodzaak van een juiste aanpas- 
sing). Als de lijn daarentegen èrg lang 
is, dan moeten we weliswaar nog steeds 


Fig. 3. In enkele praktijkgevallen kan een 
kaskade van ekwivalente schakelingen door 
een simpelere schakeling worden vervan- 
gen. 

(а) Laagfrekwente (verwaarloosbare L) 
korte leiding waarbij slechts de R en de C 
overheersen. De R en C waarden zijn te 
vinden in de gegevens van de fabrikant. 

(b) Hoogfrekwente verliesvrije leiding (ver- 
waarloosbare R en C). De ingangs- en uit- 


3 





ingang - xC uitgang 


(a) х = lengte van de leiding 
R — weerstand per eenheid van 
lengte (inklusief de 
retourkabel) 
C — kapaciteit per eenheid van lengte 
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gangsimpedantie van de leiding zijn gelijk 
aan elkaar en zijn konstant, onafhankelijk 
van de lengte. 


Fig. 4. Coaxiale kabels bestaan in velerlei 
vormen. Wil men er zeker van zijn dat er 
aan de verbindingspijpen geen straling 
plaatsvindt, dan moet men speciale volledig 
gesloten konnektoren gebruiken. 


een aanpassing maken voor een maxi- 
male overdracht, maar we moeten te- 
vens rekening houden met verliezen. 
Een gemiddelde coaxiale kabel van 75 
ohm heeft een verlies in de grootte 
orde van 2-5 dB per 100 meter. 
Stralingsverbindingen: Elektrische sig- 
nalen die aan open draden worden toe- 
gevoerd stralen hun energie uit in het 
omringende medium. Naast deze uit- 
gestraalde energie bestaat er ook een 
“nabij veld” dat gehandhaafd blijft en 
waarin energie blijft opgeslagen. Dit is 
het veld dat we vereenzelvigen met la- 
ten we zeggen een elektromagneet. 
Naarmate de frekwentie toeneemt, 
neemt de hoeveelheid opgeslagen 
energie toe. Om deze reden kunnen 
we efficiënte radioverbindingen maken 
als tenminste de frekwentie hoger is 
dan zo'n 100 kHz. We kunnen ook la- 
gere frekwenties gebruiken als trans- 
missiesysteem, maar het ingangsver- 
mogen neemt enorm toe bij dezelfde 
straalafstand in de vrije ruimte. (Het 
Omega navigatiesysteem maakt ge- 
bruik van zeer krachtige VLF signalen 
vanwege de eigenschap dat ze diep in 
de wateren van de oceaan kunnen 
doordringen). Boven het gebied van 
de gigahertz frekwenties worden scha- 
kelingen met de huidige technologie 
onpraktisch. 

Ook al moet de uitgestraalde energie 
een zeer hoge frekwentie bezitten om 
efficiënt te kunnen werken, dan hoeft 
het nog niet zo te zijn dat we de op de 
draaggolf aanwezige bandbreedte ook 
moeten benutten. De modulatietech- 
nieken die we in het kort in deel 5 zijn 
tegengekomen worden gebruikt om op 
de draaggolf een signaal met een rela- 
tief kleine bandbreedte te superpone- 
ren. Men zou kunnen bedenken dat 
optische en infrarode verbindingen 
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Fig. 5. Een golfgeleider transporteert elek- 
tromagnetische energie via lopende velden, 
die zich dwars door het pijpenstelsel heen 
bewegen. Hier ziet u drie verschillende vor- 
men van ееп antennevoeder. 


Fig. 6. Deze Photophone van Bell en Tain- 
ter werd ontworpen in 1891. Het door de 
ontvanger gereflekteerde zonlicht werd ge- 
moduleerd met akoestische golven, die de 
spreekbuisspiegel in trilling brachten. De 


detektie vond plaats met een foto-elektri- 
sche cel van seleen, die een stel oortele- 
foons uitstuurde. 





een extreem hoge draaggolffrekwentie | 
gebruiken (330 THz voor rood licht), 
maar in deze toepassingen wordt de 
draaggolf niet per individuele periode 
gemoduleerd, maar als een variëring 
van een kontinue gelijkstroom verbin- | 
ding. Fig. 6 laat zien wat we de eerste 
elektro-optische verbinding zouden | 
kunnen noemen; de bandbreedte kan | 
niet meer dan zo'n 150 Hz geweest 
zijn. In tegenstelling daarmee zien we 
in Fig. 7 een moderne verbinding, die 
ontworpen is voor het overzenden van | 
televisie plus spraakkommando's; hier | 

р hebben ме een bandbreedte van 7.5 | 
уаз! MHz. Akoestische verbindingen die d 
ophangstuk gebruik maken van de voortplanting | 
van een geluidsgolf werken met fre- | 
kwenties van 10 Hz tot meer dan 10 | 
MHz. Deze kunnen per periode gemo- 
duleerd worden. 


Huideffekt: Het wisselende magneet- 
veld dat rond de draad wordt gepro- 
AET duceerd zorgt ervoor dat aan de bui- 
meter een ` — tenkant van de draad de stroomdicht- 
р ашк | heid groter is dan elders їп de draad. 

Hoe hoger de frekwentie is, des te ge- 
prononceerder dit zogenaamde huid- | 
effekt is. Bij zeer hoge frekwenties 
vloeit er zo weinig stroom door het 
midden van de kabel, dat men meestal 
het midden gewoon maar weglaat, en 
er dus een buis als geleider wordt ge- 
bruikt. Bij een frekwentie van 1 MHz 
bijvoorbeeld vloeit het grootste ge- 
deelte van de stroom in een koperen | 
kabel їп een gebiedje ter diepte van 
slechts 60 um, terwijl bij 60 Hz deze 
diepte 8.6 mm zal bedragen. Dit bete- 
kent ook dat de effektieve weerstand 
van een draad aanzienlijk toeneemt 
met de frekwentie, met een faktor van 
meer dan 100. 


Telemetrieverbindingen in de proces- 
industrie: Procesfabrieken zoals olie- 
raffinaderijen, papierfabrieken, steenfa- 
brieken, krachtstations en aluminium- | 
raffinagebedrijven worden gekontro- | 
leerd met behulp van honderden sen- 
soren die verbonden zijn met de regel- 
kamer via instrumentatieverbindingen. 
Deze worden altijd met behulp van af- 
geschermde kabel of coaxkabel ge- 
legd. Vanwege het extreem hoge 
stoorniveau van dergelijke fabrieken 
en de geringe uitgangsspanning van 
de sensoren kunnen deze verbindin- 
gen aanzienlijke stoorsignalen oppik- 
ken, waardoor de kwaliteit van de in- 
formatie van de sensor nadelig wordt 
beïnvloed. In de loop der jaren hebben | 
de fabrikanten van procesinstrumen- | 
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seerd en door verschillende methoden 
heeft ze het door de kabel oppikken 
van ruis weten te voorkomen. 

De eerste strategie bestaat uit super- 
poneren van de informatie op een 
konstante spanning of stroom, waar- 
door het gewenste signaalniveau boven 
de verwachte stoorniveau's komt te 
liggen. Er zijn twee gangbare syste- 
men voor het overzenden van gege- 
vens en hun datasignaal niveau's lig- 
gen resp. op 4-20 mA en 10-50 mV. 
Een 0-20 mA systeem is ook gang- 
baar. Stroomtransmissie heeft het 
voordeel van een lage impedantie van 
de schakeling - maar een paar ohm — 
waardoor het geïnduceerde ruisvermo- 
gen wordt verminderd. In Fig. 8 ziet u 
een voorbeeld van dergelijke toepas- 
singen: opstellingen van Honeywell 
voor het testen van de temperatuur en 
druk van natuurlijke gasbronnen in het 
Lemanveld in de Noordzee. 


Voorzorgsmaatregelen voor de veilig- 
heid: Heel vaak moet een sensor in 
een omgeving geplaatst worden waar 
een vonk of een overmatige verhitting 
van een slecht werkende sensorscha- 
keling een explosie kan veroorzaken. 
De meest voor de hand liggende ma- 
nier om dit te voorkomen is de hele 
schakeling in een explosiebestendige 
behuizing bouwen. Dit heeft echter zo 
z'n nadelen: de kosten zijn hoog en 
het testen en onderhouden is moeilijk 
omdat de stroom moet worden uitge- 
schakeld wanneer de behuizing wordt 
geopend. 

Een alternatieve modernere methode 
staat bekend onder de naam intrin- 
sieke veiligheid. Ontvlambare stoffen 
kunnen slechts ontstoken worden met 
een zekere hoeveelheid energie, en we 
kunnen een explosie voorkomen door 
er voor te zorgen dat de sensorscha- 
keling onder geen enkele voorwaarde 
voldoende energie kan leveren voor de 
ontsteking. Er zijn dan geen speciale 
behuizingen noodzakelijk en de scha- 
keling kan gerepareerd worden terwijl 
hij in gebruik is. In oorsprong werd dit 
koncept ingevoerd door ervoor te zor- 
gen dat de sensorschakeling niet meer 
dan een vastgestelde hoeveelheid ver- 
mogen kon trekken of via opslag kon 
leveren. Deze hoeveelheid werd expe- 
rimenteel bepaald in een triggertest 
die betrekking had op de betrokken si- 
tuatie. 

Een recenter idee is gebaseerd op het 
gebruik van “veiligheidsbarrières”. Aan 
de uitgang van het gebied dat als ge- 
vaarlijk wordt bestempeld eindigen de 











Fig. 7. Schema van de optische 

kop van een Leevers-Rich opto-elektroni- 
sche kommunikatieverbinding. De uitgang 
van een licht emitterende diode is gemodu- 
leerd door het binnenkomende signaal. De 
ontvanger detekteert de modulatie via een 
halfgeleider fotodetektor. 


kabels in een zenerdiode en een ver- 
zwakker schakelingetje waardoor de 
stroom en de spanning die het gebied 
binnengaan begrensd blijven op vei- 
lige waarden. Fig. 9 geeft het schema 
van een zenerbarrière. Een ander type 
veiligheidsschakeling maakt gebruik 
van een sterk gekoppelde halfgeleider 





Fig. 8. Een opstelling van een procesmeet- 
verbinding, die gebruikt wordt tussen de 
oliebron en het boorplatvorm. De AD kon- 
verters zenden de gegevens over naar een 
computer op de vaste wal via digitale tele- 
metrieverbindingen. 


elektro-optische verbinding waarbij de 
gelijkstroom elektrisch geïsoleerd 
wordt tussen ingang en uitgang, en 
waarbij de informatie wordt overge- 
dragen via een licht emitterende dio- 
de, die zich vlak in de buurt van een 
silicium fotodiode-detektor bevindt. 
Deze zorgen ervoor dat een overma- 





Straalr.4 alleen voor spraakkommando's 


weergever 


programma leverende terminal 


1 Beeld 

2, Geluid 

3, Spraak- 
kommando's 


TV 


programma 
leverancier 


programma weergevende terminal 





Type T 

thermokoppel 
Bron 
temperatuur 


11 andere 
temperatuur —— == 
signalen 


MVI: millivolt naar stroomkonverter 
ADC: analoog naar digitaal konverter 





Bron druk 


11 andere 
druksignalen 


programma 
elai: 


Telemetrie 
naar de wal 


Telemetrie 
ingang 


temperatuur 
programmer rekorder 


(1-реп) 





ELECTRONICA ТОР INTERNATIONAAL MAART 1982 











Fig. 9. De bij een Zenerbarrière gebruikte 
schakeling. 


Fig. 10 (a). Deze kaart toont de gebruike- 
lijkste verbindingsmogelijkheden tussen di- 
verse typen ingangen en uitgangen, waar- 
onder verschillende soorten versterkertrap- 
pen tussen de eerste trap en de twee meest 
voorkomende uitvoer registratie/monitor 
eenheden. (Siemens ). 

(b) Nadere details van bronkonfiguraties. 
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tige spanning of geïnduceerde aard- 
lusstromen het geïsoleerde gevaarlijke 
gebied niet binnen kunnen treden. 

Bij elektromedische instrumenten zijn 
de veiligheidsmaatregelen van geheel 
andere aard en het is van levensbe- 
lang dat de sensor niet als tussenweg 
kan gaan fungeren tussen een gevaar- 
lijke elektrische stroom en de patiënt. 
Bij een spanning van 220 У... bedraagt 
de weerstand van het menselijk li- 
chaam van hand tot hand ongeveer 
2000 ohm; er zal dan een stroom van 
100 mA gaan vloeien. Als er een volle- 
dige doorverbinding wordt gemaakt 
(zoals het geval is bij een geleidende 
vloeistof) dan vermindert de weer- 


stand tot 200 ohm, en er vloeit een 
stroom van 1A. Een stroom van onge- 
veer 75mA veroorzaakt fibrillaties van 
het hart; een stroom van maar 150 ША 
door het hart zelf levert reeds dit ef- 
fekt op. Een mens kan normaal ge- 
sproken een stroom van maximaal 10 
mA bij 220V „ vastpakken en weer los- 
laten (met de vingers); een grotere 
stroom doet de spieren verkrampen. 
De weerstand van hand tot hand 
wordt grotendeels bepaald door de 
vochtigheid van de huid. In droge toe- 
stand is deze (bij 220 V) gelijk aan 
2500 ohm en in natte toestand 1000 
ohm. Dus een kontakt van hand tot 
hand met de 220V produceert een 
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schok van minstens tweemaal het fi- 
brillatieniveau! 

De instrumenten moeten op de plaat- 
sen waar de metalen delen geaard zijn 
op korrekte wijze bedraad zijn: fase, 
nul en aarde op de juiste plaats. Dit 
probleem wordt overkomen met dub- 
bel geïsoleerde systemen. Een aard- 
lekschakelaar is de moeite van het ge- 
bruik waard. Deze detekteren een 
klein verschil in de stromen tussen de 
fase- en de nuldraad, en er wordt een 
onderbreker ingeschakeld als dat ver- 
schil meer is dan een paar milli-am- 
père. 

De aan de patiënt verbonden sensor 
mag nimmer een dodelijk energieni- 
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| Fig. 11. Samenvatting van de impedanties Fig. 12. Juiste en niet-juiste methoden om Fig. 13. Het invangen van ruis wordt door 
) bij verschillende aanpassingseisen. een sensor aan еей rekorder te zetten. Bij deze common-mode opstelling uitgebalan- 
@_testspanning de meeste instrumenten kan de gebruiker ceerd door de verschilversterker. 
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| veau аап de patiënt leveren via terug- we in Deel 3 over meters hebben uit- gangskonfiguratie van de verschil- 
koppeling met de instrumentatie. De gelegd moeten elektronische subsys- lende betrokken trappen in instrumen- 

| literatuurlijst geeft meer details over temen op een intelligente wijze achter | ten kan heel wat verschillende vormen 
veiligheidsmaatregelen bij elektrome- elkaar worden gezet, want anders kan | aannemen en dit hangt af van de wijze 
dische instrumentatie. de uitgang van een trap belast worden | waarop de aarde is verbonden en of 

door de ingangsimpedantie van de het signaal symmetrisch dan wel 
| KOPPEL TRAPPEN volgende trap, Ste de kwaliteit asymmetrisch is verbonden. In Fig. 
| Opstelling уап de verbindingen: Zoals van het signaal vermindert. De uit- 10а ziet u zes gangbare bron uit- 
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gangsschema's in de bovenste rij. In 
de linkerkolom ziet u zeven gangbare 
manieren waarop een versterker kan 
worden aangesloten (iedere andere 
black-box kunnen we analoog be- 
schouwen). Aan de rechterzijde ziet u 
volglijnen die de verbindingen aange- 
ven tussen de verkozen versterker en 
een van de twee gangbaarste instru- 
mentverbindingen: volledig geïso- 
leerde schakeling met alleen maar de 
behuizing geaard, of met één pool ver- 
bonden met aarde. Uit de legenda 
kunt u zien of een verbinding tussen 
de diverse bronopstellingen, verster- 
kers en uitgangen enige toepasbaar- 
heid heeft. Niet mogelijke oplossingen 
ontstaan meestal doordat de aardever- 
binding een van de bronpolen kort- 
sluit. 

Aanpassing: Wanneer twee trappen 
met elkaar moeten worden verbonden 
dan zijn er drie aanpassingskriteria in 
het spel. Fig. 11 geeft een samenvat- 
ting hiervan. 

Indien er een maximale vermogens- 
overdracht dient plaats te vinden, zo- 
als bij het uitsturen van een luidspre- 
ker uit een uitgangstrap van een ver- 
sterker, dan moet de uitgangsimpe- 
dantie (doorgaans bezien als een ge- 
middelde waarde van de weerstand) 
van de sturende trap gelijk zijn aan die 
van de ingang van de uitgestuurde 
trap. 

Wanneer er een maximale spannings- 
overdracht moet plaatsvinden, zoals 
bijvoorbeeld het geval is bij een pick- 
up element of een andere spanning le- 
verende transducer of indien een 
spanning in een schakeling wordt op- 
gemeten, dan geldt als regel dat de 
verbonden trap een veel hogere in- 
gangsimpedantie moet hebben dan de 
uitgangsimpedantie van de trap die de 
signaalspanning levert. Een faktor van 
10 tot 10 geldt meestal als voldoende. 
De tegenovergestelde situatie, dat wil 
zeggen een trap met een hoge uit- 
gangsimpedantie belasten met een 
lage ingangsimpedantie, treedt op 
wanneer er een maximale stroomover- 
dracht moet plaatsvinden. 


In vele gevallen is er een toereikende 
bufferversterker nodig voor het vol- 
doen aan de juiste aanpassingsvoor- 
waarde. In bepaalde AC gekoppelde 
systemen -waarbij geen DC doorverbin. 
ding tussen de trappen hoeft te zijn — 
kan een transformator op ekonomi- 
sche wijze een toereikende impedantie 
aanpassing verzorgen. Transformato- 
ren hebben echter een begrensde fre- 








kwentiekarakteristiek en moeten zorg- 
vuldig worden uitgekozen wil men 
kunnen voldoen aan de behoeften van 
de betrokken signaal. 

Het elimineren van ruis: In het ideale 
geval mag iedere toegevoegde scha- 
keling aan de vorige niet meer ruis- 
energie aan het signaal toevoegen dan 
er reeds in die trap wordt ingevoerd. 
De verhouding tussen signaal en ruis 
noemen we de signaal-ruisverhouding 
of S/N verhouding. In de praktijk voe- 
gen alle schakelingen inklusief de ver- 
bindingen een eindige hoeveelheid 
ruis toe, waardoor de signaalkwaliteit 
vermindert en de signaal-ruisverhou- 
ding kleiner wordt. Een versterker of 
een andere achtergeschakelde trap 
moet in het ideale geval de signaalam- 
plitude vergroten of aanpassen zonder 
de S/N verhouding te verkleinen (de 
ingangsruis wordt gelijkelijk met het 
signaal versterkt). 

Een gangbare eenheid die de mate 
van verslechtering beschrijft is het 
ruisgetal NF, die berekend kan worden 
met de formule: 


signaal in/ruis in d 


NF = 10.log( 
signaal uit/ruis uit 


de verhouding wordt uitgedrukt in de- 
cibels (dB). De perfekte achtergescha- 
kelde trap heeft een NF — 0. Een zo- 
genaamde lage-ruis versterkertrap 
heeft een ruisgetal van beter dan 3 dB 
(de S/N verhouding wordt met de helft 
verminderd). De NF is een funktie van 
de karakteristieken van het betref- 
fende onderdeel, van de werkfrekwen- 
tie, de bronweerstand en de tempera- 
tuur. De keuze van komponenten die 
een lage NF opleveren is een moeilijke 
taak. 

Verbindingen tussen twee trappen vor- 
men de gangbaarste bron van toege- 
voegde ruis. Door enkele basisregels 
in acht te nemen kunnen we in de 
meeste gevallen de extra toevoeging 
van ruis via de bedrading tussen en in 
de trappen aanzienlijk verminderen. 


Aarden en afschermen: Bij het bedra- 
den van schakelingen en het leggen 
van onderlinge verbindingen laat het 
schakelschema altijd een signaalaarde 
zien. We nemen aan dat op deze lijn 
exakt dezelfde potentiaal staat als op 
alle punten in het schema waar een 
aardesymbool bij staat. Bezien vanuit 
het standpunt van het elektriciteitsbe- 
drijf vormt iedere goede verbinding 
met een lage weerstand met de pla- 
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neet de aarde een goede aardverbin- 
ding. Maar dit is niet goed genoeg 
voor instrumenttrappen die werken 
met millivolts en mikrovolts als sig- 
naalspanning. Tussen twee punten 
van een metalen chassis kan een 
spanningsverschil worden opgewekt 
van zelfs enige volt! De oplossing van 
het aardlus-probleem is alle punten in 
de schakeling die met de aarde moe- 
ten worden verbonden vastmaken aan 
een forse koperen staaf - die de aard- 
verbinding van de schakeling vormt — 
die op zijn beurt op één punt met de 
aarde wordt verbonden. Nog beter is 
het alle aardverbindingen op één 
plaats samen te laten komen. 

Vaak wordt aangenomen dat ook de 
afscherming van kabels aan ieder uit- 
einde dezelfde potentiaal heeft, waar- 
bij beide kanten vermoedelijk op aard- 
potentiaal staan. Dit is in vele gevallen 
niet juist, omdat dan de afscherming 
een aardlus vormt met een eindige 
weerstand voor het geval dat beide 
uiteinden geaard zijn. Slechts één 
kant, de ingangskant, mag geaard 
worden, en de afscherming moet op 
alle andere punten van de aarde ge- 
isoleerd worden. Fig. 12 geeft de juiste 
en de verkeerde manier om twee trap- 
pen met elkaar te verbinden via een 
afgeschermde kabel met twee aders. 
Er zijn kabels van speciale kwaliteit 
verkrijgbaar voor geringe signaalspan- 
ningen. Deze bevatten een in elkaar 
gedraaid paar dat helemaal verpakt is 
in een meer-lagige metaalfolie, tesa- 
men met een koperen niet afge- 
schermde afvoerdraad, en dit alles is 
goed geïsoleerd. 

Common-mode rejectie: Voordat we 
andere aspekten van kabelverbindin- 
gen kunnen gaan bestuderen, moeten 
we ons eerst eens buigen over het 
principe van de common-mode sig- 
naalrejectie. 


We beginnen eens te kijken naar de 
ruis die wordt ingevangen door twee 
open draden, die gebruikt worden 
voor het afsluiten van een verbinding, 
zoals u in Fig. 13 ziet afgebeeld. We 
kijken even alleen naar de voedingslij- 
nen. Indien beide draden op dezelfde 
potentiaal ten opzichte van aarde 
staan, dat houdt in dat geen enkele 
draad geaard is, dan is de ruis die in 
elke draad wordt ingevangen vrijwel 
gelijkvormig aan elkaar. De ene draad 
transporteert de signaalstroom echter 
in de tegenovergestelde richting als de 
andere draad, dus de ruis die in elke 
draad wordt geïnduceerd wordt in de 
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ene draad bij het signaal opgeteld, en 
in de andere draad van het signaal af- 
getrokken. Het resultaat is dat de ruis 
zichzelf zo'n beetje uitmiddelt. Deze 
techniek staat bekend onder de naam 
common-mode rejectie opstelling, 
waarvoor geen goede nederlandse be- 
naming bestaat. Dit systeem is nu een 
gebalanceerd systeem voor wat betreft 
niet gewenste signalen, en dit heet zo 
vanwege de gebruikte verschilkonfigu- 
ratie. 

Hetzelfde idee wordt toegepast in DC 
versterkers met grote versterking en 
lage ruis — zie Deel 11 – om kleine 
foutjes in transistoren te elimineren. 
Een klein nadeel van deze verschil- 
konfiguratie treedt op bij de vele test- 
instrumenten die met één geaarde in- 
gang werken. Als een oscilloskoop 
wordt aangesloten op een schakeling 
met een verschilkonfiguratie, dan kan 
bij sommige aansluitmethoden één lijn 
naar adrde worden kortgesloten. In 
dergelijke gevallen moet de oscillos- 
koop een versterker met verschil- 
ingang bezitten. 

Zodra het signaal ruim boven het om- 
gevingsruisniveau is versterkt kan de 
symmetrische dubbele uitgang worden 
omgezet in één enkele pool met een 
aardverbinding, dit met gebruikmaking 
van een geschikte ermee verbonden 
operationele versterker. 

Voor de beste signaaloverdracht met 
geringe ruis moet de bedrading tussen 
de trappen voldoen aan het common- 
mode principe, waarbij men moet pro- 
beren iedere draad van het paar zo 
gelijk mogelijk te maken aan 

de invloeden van de aanwezige ruis- 
bronnen. Fig. 14 laat zien waarom een 
in elkaar gedraaid (getwist) paar dra- 
den beter is dan twee afzonderlijke lij- 
nen bij het verbinden van een symme- 
trische bron aan de opvolgende ver- 
schil-ingangstrap. De strooikapacitei- 
ten van de twee losse draden zijn ver- 
schillend (waardoor een verschil in 
ruis invangen ontstaat), in tegenstel- 
ling tot in elkaar gedraaide lijnen. 

Bij afgeschermde twee-aderige kabels 
met een symmetrische uitgangsbron 
moet de afscherming bij de bron met 
de aarde worden verbonden, en niet 
bij de opvolgende trap. Bij deze laat- 
ste gang van zaken wordt het voordeel 
van de common-mode rejectie teniet 
gedaan. 


De common-mode principes moeten 
volledig worden doorgevoerd bij het 
invoeren in toepassingen waar het om 
geringe signaalniveau's gaat, zelfs bij 
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Fig. 15. De afscherming tegen HF straling 
bij verschillende ontwerpen van behuizin- 
gen voor HP instrumenten. De feitelijke 

= _ omgevings ruis, ` 
_ stoorbronnen: motoren, enz. 


waarde van ee specifieke behuizing hangt 
af van de behoefte aan gaatjes en sleuven 
die door de panelen lopen. 
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het verkrijgen van gelijke eindkondi- 
ties aan de draaduiteinden: dezelfde 
lengte van de open draaduiteinden, 
hetzelfde metaal en een identieke tem- 
peratuur aan de aansluitpunten, zodat 
een identieke thermo-elektrische 
stroom wordt opgewekt in iedere 
draad. 

Voor aktieve elementen, zoals verster- 
kers, is er een grens aan de common- 
mode signaalniveau's die ze kunnen 
verwerken. Als de geïnduceerde signa- 
len een te grote amplituden hebben, 
dan kunnen ze de versterker verzadi- 
gen, waardoor deze niet meer korrekt 
kan werken. De beste oplossing is al- 
tijd het aan de bron verminderen van 
de stoorsignalen in plaats van ze pro- 
beren te elimineren door louter en al- 
leen maar de common-mode rejectie 
toe te passen. 

HF afscherming: Storing tengevolge 
van de netfrekwentie (50 Hz) is relatief 
eenvoudig te elimineren of tegen te 
houden in allerlei apparatuur door ge- 
bruik te maken van behuizingen met 
een hoge geleidbaarheid. HF storing 
daarentegen komt vrijwel iedere be- 
huizing binnen, hoe goed deze ook 
ontworpen is. Denk eraan dat golfge- 
leiders HF straling kunnen doorzen- 
den. De HF straling komt binnen via 
gaatjes die ongeveer dezelfde grootte 
hebben als de golflengte. Scheurtjes, 
op de plaats waar twee delen van een 
behuizing tesamen komen, fungeren 
reeds als golfgeleider voor UHF signa- 
len. Omdat moderne schakelingen 
werken met schakeltijden van nano- 
sekonden, kunnen ze aanzienlijke hoe- 
veelheden HF straling produceren. Als 
voorbeeld van wat te bereiken valt met 
een zorgvuldige mechanische kon- 
struktie kunnen we Fig. 15 bezien, 
waar verschillende soorten behuizin- 
gen van een fabrikant worden vergele- 
ken. Sleuven in delen van het frame 
vormen golfstops (deze werken tegen- 
gesteld aan golfgeleiders) indien de 
metalen delen rond de sleuf tot een 





opstaande rand worden gevouwen. 
Het ontwerpen van een moderne be- 
huizing is niet alleen het proberen te 
verhinderen van instralen van HF sig- 
nalen, maar net zozeer het binnenhou- 
den van allerlei HF straling. 
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Het woord techniek heeft 
vele betekenissen; het is niet 
alleen de manier waarop, of 
de middelen waarmee iets 
gedaan wordt, maar ook de 
vaardigheid, de werking en 
de benadering van het pro- 
bleem om iets te doen. Alle 
mogelijke technieken zijn 
erg persoonlijk van aard en 
kunnen aan eigen stijl wor- 
den aangepast. Zodra een 
basisniveau bereikt is, zullen 
deze technieken zich met de 
desbetreffende persoon ver- 
eenzelvigen in de vorm van 
handelen en creativiteit. 



















































DE GRONDBEGINSELEN ACHTER 
ELECTRONISCHE MUZIEK 


Het meest fundamentele is wel de 
kennis van het te bespelen instrument; 
niet alleen de mogelijkheden, maar 
ook hoe het door de luisteraar ge- 
hoord wordt. We bekijken hier de syn- 
thesizer met toebehoren. Niet alleen 
de werking wordt besproken, maar 
ook een paar basistechnieken in het 
gebruik van elektronische muziekin- 
strumenten; vooral in verschillende 
vormen van muziek. 


KEN UW SYNTHESIZER 


Het is erg belangrijk om te weten wat 
er in de synthesizer — of die nu met 
een keyboard of met modules werkt — 
gebeurt als er aan een knop gedraaid 
wordt, of als een toets wordt aange- 
slagen. 

Een synthesizer draait het waarne- 
mingsproces van geluid in onze herse- 
nen helemaal om. In ons oor wordt 
het geluid opgesplitst in drie basisele- 
menten. Deze elementen zijn: Toon- 
hoogte, Timbre en Volume. Laten we 
nu eens nader bekijken, hoe we dit uit 
een synthesizer kunnen krijgen. 


TOONHOOGTE 


Неї aantal wisselingen per seconde, 
ofwel frequentie, bepaalt de toon- 
hoogte van een geluidsgolf. De fre- 
quentie wordt gemeten in Hertz (Hz); 
1 Hz is één wisseling (cyclus) per se- 
conde. Ook in de muziek gebruiken 
we dergelijke vergelijkingen. Zo is de 
A 440 Hz; ook bekend is de do-re-mi 
schaal. 


VERANDERING VAN 
TOONHOOGTE 


Als we spreken over verandering van 
toonhoogte, hebben we het over vi- 
brato, tremolo of toonbuiging. Je moet 
je dan de volgende dingen afvragen: 
(a) Hoe vaak moet de toonhoogte, bij 
iedere noot, op en neer gaan? 

(b) Hoeveel keer per seconde moet de 
toonhoogte stijgen en dalen (fluctuatie 
snelheid)? 

In Fig. 1 zien we, dat bij een vibrato 
de toonhoogte met een vaste regel- 
maat om de basisfrequentie van een 
noot draait. Bij toonbuiging zien we 
daarentegen, dat de stijging of daling 
slechts een keer voorkomt. 

Dit verschil moet goed duidelijk zijn, 
omdat op de synthesizer twee totaal ver- 
schillende modules zitten om deze ef- 
fekten te simuleren. 


TIMBRE 


Het timbre, ofwel kleur van het geluid, 
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hangt af van de vorm van de geluids- 
golf. ledere golfvorm kan opgesplitst 
worden in z'n basisfrequentie en een 
eindig aantal harmonischen. Dit zijn 
een even en/of oneven aantal veelvou- 
den van de grondtoon. Ze worden dan 
ook even en oneven harmonischen ge- 
noemd. 

Het aantal harmonischen bepaalt dus 
de golfvorm. ledere verandering in het 
aantal harmonischen zal dus het tim- 
bre veranderen. Als we het hebben 
over een helder, duidelijk of zwaar'ge- 
luid bedoelen we het timbre. 

In Fig. 2 zien we dat de getoonde 
zaagtand is opgebouwd uit een aantal 
sinus golven (de grondtoon met de 
grootste amplitude en laagste frequen- 
tie en een aantal harmonischen, die 
een veelvoud van de grondtoon zijn, 
doch een kleinere amplitude hebben). 


GOLFVORMEN EN HUN 
GEBRUIK 


We kunnen twee groepen onderschei- 
den: periodieke en niet periodieke 
golfvormèn. De periodieke hebben een 
bepaalde toonhoogte en zijn repete- 
rend; b.v. in een keten van cyclussen 
lijkt iedere cyclus op de vorige. Niet 
periodieke golvormen hebben geen ге- 
peterend karakter en ook geen vaste 
toonhoogte, b.v. wind, het geluid van 
de branding van de zee of dat van een 
kleine drum. 

De meest gebruikelijke golvormen, die 
we op een synthesizer aan zullen tref- 
fen zijn de volgende: 


SINUS: v^ 
Een sinus heeft geen harmonischen; 
het is een vrij zuivere toon en nauw 


| verwant aan het erg ronde geluid van 


een stemvork. 


DRIEHOEK: v^ 

Een van de eenvoudigste golfvormen 
met zeer weinig harmonischen. Een 
driehoek golf kan met behulp van een 
laagdoorlaat filter іп een sinus omge- 
zet worden. Het timbre is zacht en af- 
gerond, uitermate geschikt dus voor 
een vibrerend geluid of de imitatie van 
een fluit. 


ZAAGTAND N 

De zaagtand is rijkelijk voorzien van 
harmonischen en ook een van de 
meest dankbare golven voor de artiest. 
Hij wordt gebruikt voor snaargeluid, 
koperwerk, stem en andere geluiden 
die rijk aan harmonischen zijn. Dankzij 
een overvloed aan о harmonischen is 
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hij goed bruikbaar om een VCF (Vol- 
tage Controlled Filter) bijzonder effek- 
tief uit te sturen. 


gLokaoLr: ІЛ 
Met een blokgolf is pulsbreedte modu- 
latie mogelijk. De pulsbreedte is de 


lengte in een cyclus, die de golf op z'n 
maximum heeft. Alleen als de lengte 
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van de top puls gelijk is aan die van 
de bodem puls (duty cycle = 50%) 
kunnen we spreken van een blokgolf. 
Het geluid bezit dan dezelfde holle 
kwaliteiten als de blaasinstrumenten 
met een rietje. Er zijn - net als bij een 
clarinet - geen even harmonischen. 


puLsGoLF: | || 

Bij een proportionele (evenredige) ver- 
mindering van de pulsbreedte zal er 
een sterke verschuiving in de kleur 
van de toon optreden; het geluid 
wordt dan nasaal, net als bij een oboe 
of een klavichord. 


RUIS: Wal 

Ruis is inzoverre uniek, dat het volko- 
men onregelmatig is, geen duidelijke 
toonhoogte heeft en een mengeling 
van alle mogelijke frequenties is. Ruis 
kan gebruikt worden als een geluids- 
bron voor speciale effekten en als 
stuursignaal voor onregelmatige mo- 
dulaties. We onderscheiden twee soor- 
ten, te weten witte en roze ruis. 

Roze ruis bestaat voor het grootste 
deel uit lage frequenties en is dan ook 
erg goed bruikbaar om donder, golven 
en sterk schokkende geluiden te imite- 
ren. 

Witte ruis heeft een soortement muzi- 
kale balans; de lage en hoge frequen- 
ties zijn allemaal ongeveer even sterk 
in volume. Hiervan wordt dan ook 
dankbaar gebruik gemaakt bij het na- 
doen van wind, zeebranding en ge- 
weerschoten. Daarnaast kan het nog 
gebruikt worden als modulatiesignaal 
om het ademen van iemand, die een 
blaasinstrument bespeelt, na te doen. 
Ook hier is een VCF goed bruikbaar. 


VERANDERINGEN IN HET 
TIMBRE 


In het normale dagelijkse leven beste- 
den we niet veel aandacht aan de ver- 
anderingen in het timbre van de gelui- 
den die we om ons heen horen, zoals 
het verkeer, geroezemoes of het bellen 
van een telefoon. Alleen sterk van het 
normale patroon afwijkende geluiden, 
zoals botsingen van auto's, schreeu- 
wen of het in volume toenemen van 
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een telefoonbel, trekken onze aan- 
dacht. 

Als een trompet zachtjes bespeeld 
wordt hoor je een afgerond en zuiver 
geluid. Als die daarentegen luid be- 
speeld wordt zal het geluid helder en 
scherp worden; een duidelijke indika- 
tie van hoe het timbre zich gedraagt in 
verhouding tot het volume van het ge- 
luid. Een vibrato bij een koperen in- 
strument zal ook leiden tot kleine varia- 
ties in het timbre. In dit geval is die 
verandering evenredig met de fluctua- 
ties in toonhoogte. Hier zal je een 
zelfde cyclisch patroon aantreffen als 
in Fig. 1. 

Probeer eens om veranderingen in 
timbre in een grafiek uit te zetten, dat 
is een van de belangrijkste dingen om 
een synthesizer goed te leren begrij- 
pen en dus ook goed te kunnen be- 
spelen. 


VOLUME 


Als we zeggen dat een geluid zus of 
zo hard of zacht is bedoelen we in 
feite het gemiddelde volume, alhoewel 
de amplitude kontinu verandert. Bij 
het bespelen van een synthesizer gaat 
het er vooral om te bedenken hoe het 
volume over een bepaald tijdsbestek 
moet veranderen. Ное geef je bijvoor- 
beeld het verschil aan tussen een fluit 
en een piano als je dezelfde noot 
speelt? Het meest opvallende verschil 
is de manier waarop het volume stijgt 
en daalt. In dit verband heeft het vo- 
lume dus geen statische karakteristie- 
ken, zoals timbre en toonhoogte - de 
beide andere geluidskwaliteit bepa- 
lende elementen. 


VERANDERINGEN IN HET 
VOLUME 


In Fig. 3 staan een paar karakteristie- 
ken van het volume van verschillende 
instrumenten. De stijging en daling 
van het volume gedurende een noot 
worden in een synthesizer geregeld 
door de envelope generator. Nog- 
maals, leer te begrijpen wat er gebeurt 
als je een geluid hoort; hoe stijgt het 
volume? 

Blijft het konstant? Hoe sterft het uit? 
Al deze faktoren zijn van essentieel 
belang voor ieder geluid, wat gemaakt 
wordt. 

Laten we dit nu eens toepassen op de 
synthesizer. De toonhoogte wordt be- 
paald door de Voltage Controlled Os- 
cillator (VCO), het timbre wordt ge- 
vormd door de golfvorm van het VCO 
stuursignaal en uiteindelijk veranderd 


door een Voltage Controlled Filter 
(VCF) of door resonantieregelingen en 
het volume wordt tenslotte bepaald 
door de Envelope Generator (EG) en 
de Voltage Controlled Amplifier 
(VCA). 

Hoe je het ook doet, om een willekeu- 
rig geluid uit een synthesizer te krij- 
gen moet altijd het geluid op de vol- 
gende manier gemaakt worden. 


ANALYSE 


Analyseer het geluid, dat je in gedach- 
ten hebt, deel het op in z'n drie basis- 
elementen. 

(a) Wat is de toonhoogte? 

(b) Welk timbre heeft het? 

(с) Hoe verandert het volume metter- 

tijd? 


SELEKTIE 


Selekteer de modules, die nodig zijn 
aan de hand van de resultaten van je 
analyse. Bekijk welke modules in staat 
zijn om toonhoogte, timbre en volume 
met hun respectievelijke veranderingen 
te produceren. Om dat te kunnen moet 
natuurlijk exact bekend zijn wat iedere 
module kan. 


PROGRAMMATUUR 


Programmeer de uitgezochte modules 
door ze samen te voegen en hun 
stuurspanningen bij te regelen. Het 
programmeren is het eindresultaat van 
een selektie en analyse in juist ver- 
band om het gewenste effekt te ver- 
krijgen. 

Als je een synthesizer op deze manier 
benadert, krijg je een veel logischere 
kijk op geluid en z'n karakteristieken. 
Zo kan ieder soort geluid bedacht en 
nagebootst worden. п 
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te introduceren. Ook zijn deze Dog 
in statistische- en wiskundige program- | 
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Apple П computer voor моен 
te gaan gebruiken en u naar een onder- 
kastadapter uitziet, kan de adapter. van 
Videx voor u een oplossing zijn. Er zij ët 
reeds verschillende adapters beschikbaar ` | 
die het mogelijk maken om met de Apple 
op het scherm onderkasttekens af te be 
den. De adapter van Videx modificeert. 
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stand in te lopen. j \ 


MICROPROCESSOR 
ONTWIKKELINGEN 

Microprocessors worden steeds belari en Ш 
steeds verfijnder door gebruikmaking van | 
de verzamelde kennis van computers en WW 
hun toepassingen, zowel van microf sen. 
mini's als van hun grotere broers. Daar ` 
waarde eerste ontwikkelingen zich meer 
richtten op het aanvullen van ‘eenvoud, 
architectuur met fundamentele begrip 
en bewerkingen, is de technologie thans 
voortgeschreden tot het punt waarop in 
de huidige generatie microprocessors 
meer verfijndere hardware ndi 
treedt. > ji 


EN VERDER. ....? 
ае 





gebied van 8 inch floppy disk technolo 

















Daar steeds meer mensen onze goede service en snelle levering op prijs blijken te stellen, 
is onze zaak te klein geworden. Daarom zijn wij verhuisd. 
Met ingang van 3 november 1981 is ons nieuwe adres: 


VERMEULEN ELEKTRONIKA 
CITADELLAAN 39 
5212 VA "e HERTOGENBOSCH 


Dit heeft voor u de volgende voordelen: 

° Wij zijn voor u veel gemakkelijker te bereiken. 

° Ons assortiment is ruimer geworden. 

° Onze prijzen zijn sterk verlaagd. 

° Onze service is sterk vergroot. Indien u bij ons een bouwpakket koopt en u bent niet in het bezit van de 
nodige meetapparatuur om het af te regelen of om eventuele storingen te verhelpen, staat voor u onze 
professionele werkplaats gratis ter beschikking (wel even telefonisch een afspraak maken). 


Wij gaan ons specialiseren in muziek-elektronikabouwpakketten: synthesizers, piano’s, orgels, vocoders, 
geluidseffektenapparatuur en natuurlijk alle speciale onderdelen hiervoor, zoals klavieren, zwelpedalen, 
tongschakelaars, drawbar's enz. enz. (t.z.t. zullen al deze apparaten in onze zaak ter demonstratie staan). 


Onze 48 uur print service blijft gehandhaafd. Wij vervaardigen ook professionele frontplaten volgens 
tekening. Bel voor info 073 - 137580. 
Nu in prijs verlaagd: CEM 3310 nu 

СЕМ 3320 nu 

GEM 3330 nu 


Hetgoeddoordachtezelfbouwsysteem 


Dirigeer zelf Uw orkest ` à dat zich reeds duizenden keren heeft 


bewezen maakt Uw droom, een eigen 


met de nieuwe А х ) orgel te bezitten, werkelijkheid. 


De nieuwe COMET biedt U praktisch 
onbegrensde muzikale mogelijkhe- 
den, perfekte Sinus-sound, natuurge- 
trouwe solostemmen, uitzonderlijke 
features (nieuw ontwikkelde mogelijk 
heden), grote klankzuiverheid, een 
D veelvoud aan effecten en universele 

Het orgel dat uit 5 orgels bestaat. ү combinatie-mogelijkheden. 
Vanzelfsprekend ook als zelfbouw. De COMET isinelkopzicht ongewoon, 
В. у. zijn gitaarklanken. Zijn virtuose 
Van WERSI. ritme- en begeleidingsautomaat. Zijn 
TEEN klankgeheugen — Uw derde hand. 
Overtuigende speelhulpen welke U 

niet meer zult willen missen. 
U wordt dirigent met de COMET. U schittert 
met Uw orgel — en tot zelfs vier vrienden kun- 
nen U begeleiden. Elk met zijn “eigen” instru- 
ment. En dit alles op Uw COMET. De COMET is 

nu eenmaal meer dan alleen een orgel. 
Wilt U meer weten over de nieuwe COMET, vraag dan nog 
vandaag onze kosteloze informatiefolder aan. Of laat U de 

COMET in onze showroom uitvoerig demonstreren. 


0 WERSI 


WERSI electronic België nv/sa, 
Industriepark, 3980 Tessenderlo 
Tel. 013/66.31.06 (21) 


WERSI electronic Nederland B, V. 
Zuiderinslag 4, 3871 MR Hoevelaken 
Tel. 03495-371 11 
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-NANTON PRESS BOEKENSERVICE 





LEVERINGSVOORWAARDEN: 


Bestel de boeken door het opgeven van aantal, artikelnummer en titel. Levering geschiedt bij vooruitbetaling 
door opsturen van een bank- op girokaart welke NIET ingevuld, doch WEL ondertekend dient te zijn. (In verband 
met eventueel niet op voorraad zijn van bepaalde boeken.) Voor verzend- en administratiekosten wordt f 7,50 in 


rekening gebracht. 


Zichtzendingen: De boeken dienen op de hierboven vermelde wijze te worden voldaan. Eventueel retourgaande 
boeken moeten binnen 14 dagen na verzending weer in onberispelijke staat in het bezit van NANTON PRESS zijn. 
Het bedrag van de geretourneerde, minus de gemaakte verzendkosten, wordt dan per omgaande aan u overge- 
maakt. Prijzen van de boeken zijn INCL. 4% BTW, doch van de software EXCL. 18% BTW. 


(Prijswijzigingen voorbehouden.) 


HOW TO SELECT AND INSTALL 
STEREO EQUIPMENT 





AUTO AUDIO, HOW TO SELECT AND 
INSTALL STEREO EQUIPMENT 

Door Walter G. Salm. Dit boek geeft u in 
een prettige, vlotte leesstijl een gedetail- 
leerde uiteenzetting, welke van belang 
kan zijn wanneer je van plan bent audio- 
materieel aan te schaffen voor in uw 
auto. Heel duidelijk is hierbij uiteraard 
rekening gehouden met de belangrijkste 
punten: je eigen wensen en smaak. 
Verschillen auto-audio accessoires zijn 
In dit werk opgenomen zoals tapedecks, 
AM/FM radio's, stereo luidsprekers enz. 
Een zeer nuttige gids voor iedereen, wan- 
neer het gaat om de juiste keuze te ma- 
ken bij de aanschaf van dergelijke appa- 
ratuur. 
Bestelnr. 903 


ТАЕ с: 


Prijs f 26,95 








? ш = 
BASIC COMPUTER GAMES 

Door David H. Ahl. 101 Grote spelen om 
uit te voeren op uw eigen huis-computer. 
Voor u alleen of met anderen. Elk spel 
compleet met een eigen programma en 
met voorbeelden. Eveneens is hier een 
BASIC-conversie tabel bijgevoegd. Enke- 
le voorbeelden van spelen: Basketball, 
Craps(dobbelspel), Gomoko, Blackjack, 
Bommen Weg en Paardenrace. Een uit- 
gave van het overbekende maandblad 
“Creative Computing”. 


Bestelnr. 260 Prijs 32,50 





КЖ HOME COMPIERS 


BASIC FOR HOME COMPUTERS 

Door Bob Albrecht, LeRoy Finkel, Jerald 
R. Brown, Nu de ontwikkeling van voor- 
delige kant-en-klare systemen een feit 
geworden is, kunt ook u de microcompu- 
ter ook als een soort gereedschap voor 
in huis, op school of op uw werk gaan 
gebruiken. Dit boek laat u zien hoe u de 
BASIC-programmeertaal kunt lezen, 
schrijven en verstaan, zoals het momen- 
teel wordt gebruikt in microcomputers. 
Reeds na een paar dagen zult u de gehe. 
le taal machtig zijn, en kunt u practisch 
alles doen, wat met de BASIC-taal moge. 
lijk is. Een zeer handzame zelfstudie. 
gids, 


Bestelnr. 901 Prijs f 20,85 





Dr. DOBSS JOURNAL OF COMPUTER 
CALISTHENICS AND ORTHODONTIA 
Een driedelige serie samengesteld uit 
het beste van Dr. Dobb's Journal, het - па 
BYTE - meest gelezen blad in de USA. 
Voorzien van zeer veel gegevens, tips, 
voorbeelden en waardevolle listings, zo- 
dat wanneer men een of meerdere van 
deze delen aanschaft, men het "деїп- 
vesteerde vermogen” ег па korte tijd 
weer uithaalt met een zeer ruime winst. 
In deel 3 bijvoorbeeld wordt de USCH 
Pascal beschreven, alsmede BASEX en 
FORTH. 





Deel 1, bestelnr, 230 Prijs f 49,75 
Deel 2, bestelnr. 231 Prijs f 49,75 
Deel 3, bestelnr. 232 Prijs f 49,75 
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THE 8086 PRIMER 

Door Stephen P. Morse. Een boek dat al- 
le aspecten van de 8086 onthult. Ge- 
schreven door de man die verantwoorde 
lijk is voor het uiteindelijke ontwerp van 
de 8086 processor, Verschillende metho- 
des van 8086-programmering worden hier 
beschreven, evenals de fundamentele ge- 
gevens van het op 8086-gebaseerde com- 
puter systeem. De voorbeelden en il- 
lustraties zijn dusdanig beschreven, dat 
“The 8086 PRIMER“ zowel voor hobby- 


HOW TO PROFIT FROM YOUR 
PERSONAL COMPUTER 
Door T.G. Lewis. Een speciaal voor za- 
“kenmensen en computerhobbyisten, in 
een leuke stijl geschreven Hayden- 
uitgave, welke nauwkeurig de handlel- 
ding van "Personal Computers” weer- 
geeft; van algemene en zakelijke toepas- 
singen zoals inventarisatie, berekeningen 
en notulen. Veel BASIC-talen zijn ter il- 
lustratie hierin opgenomen, voor meer 
profijt van uw "Personal Computer", 























kaart in gesloten, gefrankeerde envelop, 





O Bijgesloten vindt u een door mij ondertekende betaal/girokaart (in dit geval deze 


pe opsturen). 


Onder rembours (f 7,50 adm.kosten extra). 


57 


computers als voor professionals кап Bestelnr. 0651 Prijs f 28,50 

worden gebruikt 

Bestelnr. 737 Prijs f 27,50 
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PROGRAMMING THE 272-8000 

Door Richard Mateosian. Hét boek dat el- 
ke 2-80 gebruiker behoort te hebben. 
Boordevol informatie over de meest uit- 
eenlopende zaken. Illustraties verduidelij- 
ken het geheel daar waar dit nodig is. 
Gegevens onder andere over de Flow- 
charts, Stacks, Data Transfers en nog 
een heleboel meer. Een gedetailleerde 
leerzame tekstbeschrijving, in een klare 
schrijfstijl, Onschatbaar voor ingenieurs, 
studenten, PDP-11 gebruikers en alle 
geïnteresseerden in computer program- 
meer-methades, 


Bestelnr. 0148 Prijs f 49,50 


THE BEST OF CREATIVE COMPUTING!! 
DEEL 3 

Door David H. Ahl en Burchenal Green 
Van het overbekende Amerikaanse tijd- 
schrift over software en verschillende 
toepassingen op microcomputers, "Сгеа- 
tive Computing", komt deze "роіроџгі" 
van informatie over o.a. hulpmiddelen, 
het oplossen van problemen, toegang 
naar computers, hedendaagse- en toe- 
komstige techniek, computertechniek 
voor medicijnen, rechten, muziek en 
kunst, siumulatietechnieken, spelen en 
puzzels. Een zeer interessant boek voor 
elke computerbezitter!| 328 Pag 
Bestelnr. 0108 Prijs f 39,75 


COMPUTER 
EMUSIC 


og 


THE BYTE BOOK OF COMPUTER MUSIC 
Door Christopher P. Morgan. De beste 
computermuziek-artikelen zijn opgeno- 
men in dit fascinerende werk voor hen 
die graag experimenteren met compu- 
ters. Veel plezier zult u beleven aan Hal 
Chamberlin's "Een techniekbeschrijving 
voor computer-muziek-uitvoeringen", wel- 
ke laat zien, hoe u zelf een melodie in 
vierkwartsmaat kunt creëren met uw 
computer. Verschillende muzikale 
computer-vaardigheden, ook speciaal 
voor orgelliefhebbers, hebben dit werk 
tot iets unieks In zijn genre gemaakt. 
144 Pag. 


Bestelnr. 706 Prijs f 40,— 








BEGINNERS GUIDE TO COMPUTER 
PROGRAMMING 

Door Brice Ward. Dat het programmeren 
van een computer beslist niet extreem 
gecompliceerd is, zal iedereen kunnen 
vertellen die hier dagelijks mee te maken 
heeft. Dit boek laat u op een prettige en 
vlotte manier zien dat dit ook werkelijk 
is. De uitleg geschiedt in een logische 
volgorde пі. van de ВАЅІС-зїарреп naar 
de wat moeilijker programmeertalen. Ver- 
schillende illustraties hebben er voor ge- 
zorgd dat het geheel nog eenvoudiger te 
begrijpen is. Van harte aanbevolen voor 





hen, die willen leren programmeren. 
384 Pag. 


Prijs f 44,85 


TEN EASY PIECES: CREATIVE 
PROGRAMMING FOR FUN AND PROFIT 
Door Сап D. Meyer, Jr, en Hans Sagan. 
Dit Боек mag gezien worden als een In- 
troductie In de BASIC-simulatieroutines, 
door computerspelletjes, welke zowel 
plezierig als leerzaam zijn. Geschreven in 
een informatieve stijl, wekt dit boek inte- 
resse op voor kansspelen, maar ook bij- 
voorbeeld voor vaardigheidsspelletjes. 
Alle spelen kunnen worden geleerd door 
voorbeelden die de programmeringstech- 
nieken in verschillende moeilijkheidsgra- 
den illustreren en zijn bijzonder geschikt 
om gewijzigd te worden. 180 Pag. 
Bestelnr. 0729 Prijs f 21,50 





UNDERSTANDING AMATEUR RADIO 
Een uitgave van ARRL. Wanneer u pas 
als radio-zendamateur begonnen bent of 
даа! beginnen, kan dit boek juist datge- 
ne zijn wat u nodig hebt. Vooral wanneer 
u hierin meer wilt bereiken of uw techni- 
sche kennis hieromtrent wilt verhogen. 
Met het accent op “begrijpelijk” komt 
hier de technische basiskennis voor alle 
fasen van een radioamateur aan de orde. 
Deze volledig bijgewerkte, recente uitga- 
ve continueert de methode van ARLL, 
door te zorgen voor zo goed mogelijk 
teer- en instructiemateriaal voor de (toe- 
komstige) radioamateur. 224 Pag. 
Bestelnr. 0625 Prijs f 25, — 





THE BEST OF BYTE, VOLUME 1 

Door David H. Ahl en Carl T. Helmers, Jr. 
384 Pagina's met uitsluitend de beste ar- 
tikelen, welke in de eerste twaalf uitga- 
ven van het stukgelezen maandblad 
BYTE verschenen zijn. Volop nuttige in- 
formatie over hardware, verschillende 
bouwschema's van computerkits, enz, 
Maar hardware zonder software zou als 
een boot zonder anker zijn, en daarom 
zijn er 125 pagina's aan software en ver- 
schillende toepassingen hiervan gewijd. 
Een waardevol bezit, dat elke fervente 
computergebruiker niet zou mogen mis- 
sen! 


Bestelnr. 0119 


Prijs 149,50 





MICROPROCESSOR BASICS 

Door Michael S. Elphick. Een collectie 
van de meest recente informatie, ver- 
strekt op gebied van microprocessoren. 
Veel van deze artikelen zijn verschenen 
in recente uitgaven van ELECTRONIC 
DESIGN in een serie getiteld: Micropro- 
cessor BASICS. Dit boek behandelt 
naast de hard- en software alle aspecten 
van de vormgeving van de microcompu- 
ter. Afzonderlijke hoofddelen zijn gewijd 
aan elk van de gangbare, meest populai- 
re microprocessors. Om enkele specifie- 
ke voorbeelden te noemen: De 8080, de 
Е В, de 6800, de 2650, de 6100, de 1802 
en de PACE. 216 Pag. 


Bestelnr. 414 Prijs f 35,50 





MICROPROCESSOR/MICROPROGRAM- 
MING HANDBOOK 

Door Brice Ward. Een duidelijk en over- 
zichtelijk boek met veel tabellen еп teke- 
ningen voor iedereen die alles wil weten 
over het programmeren van microcompu- 
ters in het algemeen. Ook de wat meer 
technische aspecten van de microcom. 
puter котеп іп dit handige "роске!!ог- 
maat-boek” volledig tot hun recht. 
Bestelnr. 192 Prijs f 36, — 


HE 


AN INTRODUCTION TO ТІ BASIC 

Door Don Inman, Ramon Zamora en Bob 
Albrecht. Een boek, geschreven door ex- 
perts, om u op een voortreffelijke wijze 
wegwijs te maken betreffende het ge- 
bruik van uw Texas Instruments micro- 
computer. Gebruik van kleuren, geluid en 
grafieken, een eenvoudige looping met 
de GOTO statement, file handling, ge- 
bruik van Arrays, strings, editing enz. 
Een boek met tal van practische voor- 
beelden en programma’s voor elke Tl- 
BASIG bezitter, doch ook geschikt voor 
andere computergebruikers. 305 Pag. 
Bestelnr. 0735 Prijs f 29,50 







MIKROCOMPUTER PROGRAMMIERUNG 
Daor C. Lorentz. Een Duitstalig Software- 
handboek van deze bekende schrijver, 
waarvan ook het Hobby Computer Hand- 
buch is verschenen. Een boek, speciaal 
voor hen die zelf hun programma's schrij- 
ven of zich hierin willen bekwamen. Dul- 
delijke beschrijvingen, vele practische 
tips en voorbeelden maken dit een prac- 
tisch handboek en naslagwerk. Veel zult 
u in dit boek treffen wat u elders mist! 
Bestelnr. 162 Prijs f 32,50 


BEAT THE ODDS (MICROCOMPUTER 
SIMULATIONS OF CASINO GAMES) 
Door Hans Sagan. ledereen kan nu "Ое 
onevenheden verslaan” met dit ongewo- 
ne programmeerboek, welke voorziet in 
realistische simulatieroutines van maar 
liefst vijf populaire casino spelen: Dertig 
en veertig, roulette, craps(dobbelspel), 
blackjack en chemin-de-fer. Elk van de 
vijf hoofdstukken begint met een compu- 
terrun van het spelprogramma, gevolgd 
door een uitleg van de spelregels. Alle 
programma's zijn geschreven in BASIC, 
en kan door de eenvoudige schrijfstijl 
door iedereen worden begrepen en in zijn 
of haar eigen microcomputer worden in- 
gevoerd. 210 Pag. 


Bestelnr. 733 Prijs f 22,50 
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IDEALE ORGELS, OPTIMALE HET DR. ВӦНМ-05-5ҮЅТЕЕМ 
TECHNIEK, PERFEKTE ZELFBOUW BEGINT WAAR ANDERE OPHOUDEN 


Door sensationele ontwikkelingen en simpele zelfbouw zijn wij groot geworden. Daarom zijn wij bijzonder trots u nu 
met ons nieuwe systeem kennis te laten maken: micro-computertechniek maakt orgels mogelijk, die gemakkelijk en 
snel te bouwen zijn. Minder onderdelen bieden meer mogelijkheden, tegen gunstiger prijzen en laten ruimte open 
voor nieuwe pakketten, die waardevolle speelhulpen en klankverbeteringen bieden, zoals de sensationele multi- 
contour-computer. 


Hmmm Ge TOP-SOUND-DS en de STAR-SOUND-DS 
Е zijn in verschillende uitvoeringen leverbaar; resp. met 
8+4 voetmaten en 12+8 voetmaten, in resp. 45 еп 56 
registers. Beide orgels hebben over beide 4 
oktaafsklavieren percussie, sustain, tooninzet, phasing, 
rotorsound, ensemble, chorus, vele hoofd- en 
soloregisters, sinus-drawbars, presets, en voor het 


bovenmanuaal een programmer, sinuspercussies, 
effektregisters enz. naast ritme- en 
begeleidingsautomaat zijn er interessante 
uitbreidingssets waaronder de nieuwe sensationele 
i Multi-Contour-Computer, de DS-synthesizer, de Auto- 
Wim sustain enz. 


Zelfbouw is nu eenvoudiger dan ooit door de nieuwe microcomputertechniek van Dr. BÖHM. Op slechts een kleine print is 
het hele orgel samengevat, omdat de delertrappen van de generator, de verkabeling (omprogrammeerbaar) en de 
elektronische toestkontakten voor 4 voetmaten opgenomen zijn in één IC. Dat betekent: minder onderdelen in het orgel, 
waardoor het instrument sneller en kompakter gebouwd kan worden, bedrijfzekerder is, veel goedkoper dan een 
vergelijkbaar orgel in andere techniek. 


= Geïnteresseerd? Vraag vandaag nog alle gratis brochures, waarin 
(Го SS. ook lp's en cassettes vermeld staan. Wilt u (alvast) wat simpelers 
maken: voor enige tientjes is er het mini-orgel HOBBYTON! 
ELECTRONISCHE ORGELS AMSTERDAMSESTRAATWEG 101, 3513 AC UTRECHT 030-319397 


AARDIG EXTRAATJE 
VOOR WIE VAN CHIPS HOUDT... 


… die eerste prijs van f 40.000, — en nog vijf andere prijzen die liggen te wachten op 
de prijswinnaars van de voor de eerste maal in Nederland georganiseerde 








PRIJSVRAAG 
MICROPROCESSOR TOEPASSINGEN 


Deze prijsvraag heeft tot doel, het stimuleren van 
produktinnovatie, om daardoor de Nederlandse 
economie een steun in de rug te geven. 

In het najaar van 1982 zullen de prijzen worden 
uitgereikt aan de ontwerpers van bekroonde 
produkten die zijn uitgerust met сеп 
geprogrammeerde microprocessor. 

De prijsvraag is mogelijk gemaakt door financiële 
bijdragen van het ministerie van Economische 
Zaken en het bedrijfsleven. 

De organisatie wordt verzorgd door het Koninklijk 
Instituut van Ingenieurs (КІМІ) еп de Nederlandse 
Ingenieursvereniging NIRIA, in samenwerking 
met de drie Technische Hogescholen, de 
Organisatie TNO en de drie 
werkgeversverenigingen VNO, NCW en FME. 


Informatie voor deelname bij: 
Koninklijk Instituut van Ingenieurs 
Postbus 30424 

2500 GK DEN HAAG 

tel.: (070 - 64 68 00) 











DE PRIJS/PRESTATIE 
STANDAARD 


UNIVERSELE 
OSCILLOSKOPEN 


TEK 2200 





zo geavanceerd, 
at ze 


minder kosten. 








Dat Tektronix een grote traditie skoops hun zeer vooruitstrevende 


heeft op oscilloskoopgebied is in de 


wereld van de elektronika welbekend. 


Met de introduktie van de 2213 en 
2215 types werd het traditionele pad 
echter verlaten en een skoopkonsept 


eigenschappen geven en de bediening 
uiterst gemakkelijk maken. Een scha- 
kelende voeding, stroombesparende 

schakelingen, een zeer compleet trig- 
gersysteem, automatische focus- en in- 








Minder mechanische Meer 
onderdelen dan bij enige toegankelijk 
andere voor service 
skoop 
Schakelende 
Minder voeding 
boards Minder 
i elektrische 
тор connectors 
EE: = Minder 
Geen interne bedrading dan bij 
enige andere skoop 


ventilator 





SPECIFICATIES 
Bandbreedte 

twee kanalen, DC- 
60MHZ bij 20 mV/div, 
5OMHEz bij 2 mV/div 
Lichtgewicht 6,1 kg. 
Tijdbasissnelheden 
snelheden van 0,5 sec 
tot 0,05 ysec (tot 

5 nsec/div met x 10 
vergroting) 
Gevoeligheid van 
100V/div (10 x probe) 
tot 2mV/div (1 х probe); 
nauwkeurigheid + 3%; 
AC of DC gekoppeld 
Metingen met 
vertraagde tijdbasis 
2213: standaard tijd- 
basis, geïntensiveerd 
na vertraging en ver- 
lraagd; vertragings- 
lijden van 0,5 sec tot 
4 msec. 


2215: nauwkeurigheid 
vergroot tot + 1,5%; A 
alleen, B alleen of A en 
B afwisselend met A 
geïntensiveerd door B; 
B lijdbasis loopt na ver- 
traging of aparte trigger. 
Compleet trigger- 
systeem TV raster, 
normaal, vertikaal en 
auto; intern, extern en 
net; variabele holdoff; 
aparte B tijdbasis 
trigger op 2215. 
Nieuwe P6120 probes 
60MHz en 10-14 pF 
аап de tip; grijper tips 
voor IC's en andere 
kleine componenten 
Gemakkelijke bedie- 
ning auto intensiteits- 
en focusregelingen, 
beam finder, groot 8 х 
10 ст scherm 





tensiteitsregelingen, een beam finder. 
Dat is Tek 2200: Geavanceerde 
skoops die u minder kosten. 


ontwikkeld dat gekenmerkt wordt 
door zeer geavanceerde eigenschap 
pen, maar dan tegen prijzen die 
aanmerkelijk lager liggen dan 
verwacht zou kunnen worden. 


Hoe dal beraktwerd? | over 2200 Serie oscilloskopen ` 

















Om te beginnen werd het aantal Naam 

mechanische onderdelen met 65% Funktie 

verminderd, een kostenbesparing l Bedrijf of instelli 
resulterend in een grotere betrouw- | 2891 o! nsteting 
baarheid. Hoe minder onderdelen, hoe | Adres 

kleiner ook de kans dat er iets misgaat. | 

De konstruktie van de prints werd | 

vereenvoudigd. De 2200 skoop komt | те 

tot optimale prestaties met minder (= 

prints. De 2213 heeft er maar één! | Tektronix Holland МУ. 


Ook het aantal print connectors is 
daardoor verminderd en de interne 
bedrading is met een verbazingwek- 
kende 90% teruggebracht. 

Minder prints en minder connec- 
tors betekenen ook minder stappen in 
de assemblage en eenvoudiger 
testprogramma’s. 

En dan zijn er de innovaties die de 
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